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Comunicazione seriale RS232 con Arduino 

Un semplice programma che consentirà all’ormai famosa scheda Arduino di colloquiare 
con Python, il tutto attraverso poche righe di programma. 


Spesso ci si trova ad dover interfacciare sistemi Embedded con PC o altro attraverso la 
RS232, e il più delle volte alcuni linguaggi come il C non offrono un approccio immediato e 
semplice a questo tipo di protocollo. Il progetto consiste nel leggere in RS232 il valore di 
tensione presente all’ingresso di pin AO attraverso specifici comandi impartiti dal 
programma Python, la scheda Arduino utilizzata è la duemilanove che monta Atmega 328 
come da figura 1 ma nulla vieta di utilizzare altre forme di Arduino o, per i più 
appassionati, costruirsi direttamente la scheda. Prima di procedere con la descrizione del 
progetto invito tutti i lettori che utilizzano Windows a scaricare il modulo Pyserial da questo 
link: 


http://p ypi. p ython. orq/pypi/p yserial 



ed installarlo, con esso si potranno gestire le comunicazioni seriali da e verso altri 
dispositivi in RS232. 


figura 1 : la scheda Arduino 2009. 


Descrizione del modulo pyserial 

Pyserial è un modulo aggiuntivo alle librerie di Python che in installazione standard non 
viene incluso. L’utilizzo di questo modulo non presta particolari difficoltà, iniziamo con 
l’impostare un nuovo progetto salvandolo come rs232.py, e scriviamo le seguenti righe: 

import time 
import serial 

ser = serial.Serial( 
port='/dev/ttyUSBl', 
baudrate=9600. 
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parity=serial.PARITY_NONE, 
stopbits=serial.STOPBITS_ONE, 
bytesize=serial.EIGHTBITS 


La prima riga 'import time’ richiama il modulo time per la gestione dell’ora e la data, ho 
volutamente inserito il modulo poiché in futuro tornerà utile per il monitoraggio di eventi di 
cui sarà tenuta traccia. La seconda riga riguarda il modulo Pyserial che avete installato 
precedentemente, si nota che la direttiva è serial e non pyserial questo perché si fa 
riferimento a una delle tante funzioni contenute nel modulo pyserial, nel nostro caso 
'serial'. 



figura 2: il prototipo realizzato su millefori e montato su Arduino 2009. 

Python utilizza due modi per importare i moduli. Entrambi sono utili e dovreste sapere 
quando usarli. Il primo, import module, il secondo, raggiunge lo stesso scopo, ma funziona 
in modo differente. 

from tipes import function 

Questa sintassi è simile a quella di import module, ma con una importante differenza: gli 
attributi ed i metodi del modulo importato types vengono importati direttamente nel 
namespace locale, in modo tale che siano disponibili direttamente, senza qualificare il 
nome del modulo. Potete importare elementi individualmente od usare from module import 
* per importare qualsiasi cosa. Le righe successive servono ad impostare i parametri della 
seriale, abbiamo port=7dev/ttyUSB0’ che setta il tipo di porta utilizzata per la 
comunicazione, nel mio caso utilizzo una porta USBO con adattatore RS232, le righe 
successive settano il bit di parità, il baudrate impostato a 9600, quindi la velocità con cui si 
intende comunicare, il bit di stop e la lunghezza deN’informazione cioè il numero di bit che 
si vuole utilizzare per codificare l’informazione. Il passo successivo è quello di aprire la 
porta di comunicazione USBO, e in Python questo lo si fa semplicemente scrivendo 
ser.open() quindi il codice sarà: 

import time 
import serial 

ser = serial.Serial( 
port='/dev/ttyUSBl ', 
baudrate=9600, 
parity=serial.PARITY_NONE, 
stopbits=serial.STOPBITS_ONE, 
bytesize=serial.EIGHTBITS 
) 
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ser.open() 


Note sul modulo time 

Questo modulo fornisce varie funzioni relative al tempo. E’ sempre disponibile, ma non 
tutte le funzioni sono disponibili su tutte le piattaforme. La maggior parte delle funzioni 
definite in questo modulo chiamano le funzioni della libreria C della piattaforma con lo 
stesso nome. In linea di massima non ci sono problemi nell’utilizzo di questo modulo nelle 
attuali evoluzioni dei sistemi operativi. Tratteremo le applicazioni di questo modulo 
prossimamente. Per i lettori interessati ad un approfondimento del modulo pyserial e 
relativi comandi facciano riferimento al link: 

http://nulleqe.com/codes/search/ 


Descrizione del progetto 

L’idea è quella di realizzare un programma capace di impartire dei comandi ad un modulo 
Arduino via seriale RS232. Lo scopo è di far capire attraverso semplici esempi pratici le 
potenzialità di questo linguaggio e la facilità con cui è possibile da subito comunicare con 
qualunque dispositivo in RS232. 



figura 3: lo schema elettrico della scheda Arduino 2009. 
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La scheda Arduino 2009 comunica in RS232 attraverso la porta USB dalla quale viene 
programmata, questo evita di dover interfacciare il modulo con un device RS232 realizzato 
appositamente. Non resta che realizzare un partitore resistivo variabile tra 0 e 5 Volt 
costituito da un Trimmer multigiri per una regolazione della soglia minima, da una 
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fotoresistenza e un diodo LED collegato al pin 3 dei segnali digitai output (PD3) del 
modulo Arduino 2009 come da figura 4, al variare della tensione al partitore, 
automaticamente il valore di tale tensione verrà inviato via seriale e processato dal 
programma rs232.py. Inoltre, il programma alTinterno del modulo Arduino 2009 prevede il 
blink del diodo LED all’Invio della lettera X, LED spento inviando la lettera S e infine LED 
acceso inviando la lettera A, rinvio di questi comandi avviene con la tastiera del PC. 

L’ADC dell’Atmega328 è da 10 bit, il che consente di leggere variazioni di circa 5 mV, 
questo lo si ottiene dividendo la massima tensione applicabile (+ 5Volt) con 1024 che 
rappresentano il massimo numero di livelli quantizzabili. I lettori tengano presente che 
l’errore di lettura su 10 bit per questo Atmel è di + 1-2 LSB quindi l’errore di conversione è 
pari a 2/1024 pari al 0,2 % nel complesso è una discreta precisione che va migliorando 
aN’aumentare della risoluzione. In figura 3 è raffigurato lo schema elettrico della scheda 
Arduino 2009 per meglio comprendere i vari collegamenti realizzati per questa esperienza. 
Nella figura 2 è visibile il prototipo realizzato su millefori e montato sul modulo Arduino 
2009. 



figura 4: foto resistenza e LED collegati ad Arduino. 

Listato del sorgente Arduino 2009 

Il listato 1 riporta il programma di gestione. Nel file rs232.py occorre prestare attenzione 
all’istruzione port, poiché nell’esempio il percorso fa riferimento aN’ambiente Linux dove la 
porta di comunicazione è la USB1 (realizzato con adattatore USB-COM), per l’ambiente 
Microsoft andrà scritto il percorso giusto della porta seriale (per esempio, COMI, COM2 
ecc ecc). E’ stato detto che il modulo Arduino 2009 restituisce per via seriale una serie di 
dati, oltre alla possibilità di ricevere tre comandi ben distinti; quindi il nostro programma 
deve leggere questi valori che arrivano dal modulo e poter trasmettere i tre comandi X,A e 
S tramite tastiera sempre al modulo Arduino 2009. Cominciamo con l’importare i moduli 
necessari alla comunicazione RS232, quindi alTinterno del file rs232.py scriviamo come 
prima riga: 

import serial 

Come ogni programma che si rispetti bisogna tener conto di eventuali errori di ritorno 
come la mancata apertura della porta di comunicazione ad esempio, in Python la gestione 
degli errori è molto semplice quanto efficace utilizzando due semplici diretive “try” ed 
“except” in questo modo: 
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try : 


blocco istruzioni 

except: 

blocco gestione errore 
in Python è importante rispettare i rientri. 

Prima di procedere volevo introdurre le liste che sono molto utilizzate nel linguaggio 
Python. Una lista è una serie ordinata di valori, ognuno identificato da un indice. I valori 
che fanno parte della lista sono chiamati elementi. Le liste sono simili alle stringhe 
essendo insiemi ordinati di caratteri, fatta eccezione per il fatto che gli elementi di una lista 
possono essere di tipo qualsiasi. Liste e stringhe (e altri tipi di dati che si comportano da 
insiemi ordinati) sono chiamate sequenze. In questa ottica conviene creare una lista che 
chiamerò “connessioni“con i diversi percorsi relativi alla connessione seriale, ad esempio 
COMI,COM2 ecc ecc per Microsoft, ”/dev/ttyUSBO“ per i sistemi Linux; la lista si presenta 
in questo modo: 

connessioni['/dev/ttyUSBO' , '/dev/ttyUSBl' , '/dev/ 
ttyUSB2','COMI','COM2','COM3'] 

quindi nel file rs232.py scriveremo: 

import time 
import serial 

connessioni ['/dev/ttyUSBO' , '/dev/ttyUSBl' , '/dev/ 
ttyUSB2','COMI','COM2','COM3'] 

All’interno della direttiva try inseriamo il blocco che setta i parametri della connessione, 
avendo creato una lista, nella direttiva port vanno processate tutte le sequenze, lo si fa 
ricorrendo ad un ciclo for come mostrato nell’esempio dove carico l’intera lista nella 
variabile seriali. 

import time 
import serial 

connessioni['/dev/ttyUSBO' , '/dev/ttyUSBl' , '/dev/ 
ttyUSB2','COMI','COM2','COM3'] 
for seriali in connessioni: 
try : 

ser = serial.Serial( 
port=seriali 
baudrate=9600, 
parity=serial.PARITY_NONE, 
stopbits=serial.STOPBITS_ONE, 
bytesize=serial.EIGHTBITS 

) 

break 
except: 

print 'Errore di connessione', seriali 

Le istruzioni per scrivere e leggere i dati della seriale vanno sempre inseriti nei blocchi try 
ed except in modo da gestirne eventuali anomalie, quindi nel file rs232.py si avrà la 
situazione riportata nel listato 2. 
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Osservazioni 

Con questo primo programmino sono stati introdotti nuovi concetti che affronterò in 
dettaglio nelle prossime puntate del corso, invito tutti i lettori a scaricare il file sorgenti del 
modulo Arduino 2009 e rs232.py presso la sezione download della rivista. In questa quinta 
parte non si è data importanza alla tipologia del circuito o del progetto in se, ma alla 
semplicità con cui questo grande linguaggio si impone nel mondo dell’elettronica e 
dell’open source. La scheda Arduino per chi non dovesse conoscerla è una piattaforma 
eccezionale per imparare ed assimilare concetti anche complessi della programmazione 
ad oggetti, l’uso che ne farò io nel corso sarà dominante e molto interessante. Per 
qualunque domanda contattatemi attraverso la rivista o potete interloquire con me nel 
forum di discussione sempre della rivista. 
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UTILIZZARE ARDUINO CON GSM/GPRS 


Arduino rappresenta un classico esempio di architettura hardware open source tanto da 
essere utilizzata in qualsiasi contesto operativo: dalle applicazioni con Bluetooth al WiFi 

fino ad arrivare al GSM/GPRS 

Esistono molteplici servizi di trasmissione dati offerti dal sistema GSM. In effetti, il GSM, 
originariamente, ha voluto offrire servizi a commutazione di circuito con un data rate di 
9600 bit per secondo per poi passare all’High Speed Circuit-Switched con 56 kibt/s. 
Rispetto al sistema tradizionale, il nuovo HSCSD assegna diversi timeslot ad ogni singola 
connessione introducendo, così, anche i nuovi servizi di bandwidth on demand e 
configurazione uplink-downlink asimmetrica. In queste configurazione di rete si preferisce 
parlare della commutazione di circuito, ossia la rete, una volta stabilita la connessione 
fisica da capo a capo fra i due utenti, dedica le proprie risorse fino a quando non ne viene 
esplicitamente richiesto il rilascio, indipendentemente dal fatto che i due utenti si scambino 
dati durante tutto il periodo della connessione. Un sistema di questo tipo è di certo 
performante se due utenti devono scambiarsi dati di una certa quantità, ma, al contrario, 
può diventare inefficiente quando si decide di scambiare dati con minore entità o se lo 
scambio è di tipo bursty: in questo caso il tempo di utilizzo effettivo delle risorse di rete è 
solo una parte rispetto al tempo complessivo di connessione. La tecnologia, nel tentativo 
di colmare questo gap, ha voluto suggerire una nuova modalità ricorrendo ad un servizio 
di trasmissione a commutazione di pacchetto o GPRS, General Packet Radio Service. 


AT+SDATACONF 

Configure thè parameters of TCP/UDP connection 

AT+SDATASTART 

Start thè TCP/UDP connection 

AT+SDATATSEND 

Send thè TCP/UDP data(transparent, maximum length is 1460 
bytes) 

AT+SDATASEND 

Send thè TCP/UDP data(hex format) 

AT+SSTRSEND 

Send thè TCP/UDP datafstring format) 

AT+SDATASTATUS 

Query thè socket status and thè TCP sent/ 
acknowledged/received bytes 

AT+SDATAREAD 

Read thè received TCP/UDP data 

AT+SDATATREAD 

Read thè TCP/UDP data(transparent) 

AT+SDATARXMD 

Set thè received mode(hex or string format) 

AT+TRT 

Set thè TCP maximum retry times 


figura 1 - breve elenco di comandi ATI 


In una classica connessione GSM, ovvero in un servizio a commutazione di circuito per la 
trasmissione dati, ad ogni utente viene assegnato in modo esclusivo un canale di traffico, 
come sequenza di timeslot, che rimane a lui assegnato per tutta la durata della sessione. 
Le risorse sono così gestite secondo la modalità resource reservation, ossia sono 
impegnate fino al momento in cui non viene fatta esplicita richiesta di rilascio. Nel GPRS si 
adotta la tecnica del context reservation, le risorse radio sono effettivamente impegnate 
solo quando c'è la necessità di inviare o ricevere dati. Le stesse risorse radio di una cella 
sono così condivise da tutte le stazioni mobili (MS) presenti in quella cella, aumentando 
notevolmente l'efficienza del sistema. In ambito GPRS i servizi possono essere 
caratterizzati dal fatto che la trasmissione è poco frequente di piccoli o grossi volumi di dati 
(ad esempio applicazioni interattive) o che la trasmissione intermittente di traffico dati 
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bursty (ad esempio applicazioni in cui il tempo medio tra due transazioni consecutive è di 
gran lunga superiore alla durata media di una singola transazione). 

Possiamo brevemente riassumere i diversi vantaggi della commutazione di pacchetto. In 
effetti, per prima cosa è così possibile mettere in multiplex più connessioni su un unico 
canale trasmissivo: in questo modo il canale diventa un mezzo condiviso da più 
connessioni. 


Families & Modules 

AT Interface Style s 

Factory Setting 

upported 

GM Family ( Modem) 


GM862-QUAD 

0 

1 

2 

GM862-QUAD-PY 

0 

1 

2 

GM862-GPS 

0 

1 

2 

GC Family ( Compact ) 


GC864-QUAD 

0 

1 

2 

GC684-QUAD /w SIM holder 

0 

1 

2 

GC864-PY 

0 

1 

2 

GE Family ( Embedded ) 


GE863-QUAD 

0 

1 

2 

GE863-GPS 

0 

1 

2 

GE863-PY 

0 

1 

2 

GE863- SIM 

0 

1 

2 

GE863- PRO 3 

- 

- 

2 

GE863- PRO^with Linux 

- 

- 

2 

GE864-QUAD 

0 

1 

2 

GE864-PY 

0 

1 

2 

GE864-AUTO 

- 

- 

2 

GT Family ( Terminal ) 


GT863-PY 

0 

1 

2 

GT864-QUAD 

0 

1 

2 

GT864-PY 

0 

1 

2 


figura 2 - estensione dei comandi 


Non solo, in questo ambito non si richiede l'instaurazione di un circuito dedicato tra 
sorgente e destinatario, quindi la fase di set-up della connessione risulta notevolmente 
velocizzata e, in ultima considerazione, è anche possibile eliminare le apparecchiature 
che, nel GSM base, fungevano da gateway per consentire l'interconnessione tra la rete 
GSM e le reti a commutazione di pacchetto. 

La rete può riservare uno o più timeslot di una portante per il servizio GPRS: ogni timeslot, 
così configurato, costituisce un canale di traffico GPRS, chiamato anche Packet Data 
Traffic Channel. Su questo canale possono viaggiare, in trame diverse, pacchetti di utenti 
diversi; l'allocazione della banda ai singoli utenti è dinamica e dipende dal throughput 
istantaneo richiesto dall'utente e dalla banda disponibile. 

Il GPRS è utilizzato in qualsiasi rete GSM il che permette a differenti applicazioni di essere 
veramente compatibile con Internet. Il GPRS assicura la possibilità di inviare pacchetti di 
dati verso qualsiasi destinazione con una data rate, di certo non interessante, da 9.6 Kbps 
a 150 Kbps. Tra le applicazioni più diffuse occorre, di certo, non trascurare i prodotti della 
serie Telit, tra cui il modello GM862-GPS. Tutti gli ultimi ritrovati della tecnica assicurano la 
possibilità di sfruttare le potenzialità GPS e GPRS attraverso comandi AT o anche quelli 
SM5100B-D. 
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Figura 3 - circuito tipico 


Insieme alle proposte di casa Telit esistono anche quelli di SEM, prodotti, al pari della 
Telit, che assicurano ottime prestazioni con estrema flessibilità; in effetti, è possibile 
sfruttare differenti modi operativi. I prodotti di ultima generazione permettono di utilizzare 
la tecnologia GPRS insieme allo stack TCP/IP. Nel caso delle proposte di SEM possiamo, 
senza dubbio, affermare che le varianti GM29, GM41 e GM47/GM48 non supportano lo 
stack, mentre, al contrario, le versione GR47/GR48 e GT47/GT48 ne garantiscono il suo 
supporto. 

In effetti, i comandi AT proposti dalla serie SM5100B-D offrono interessanti possibilità in 
ambito TCP/IP tradizionalmente disponibili a livello socket con una stessa pila di un 
qualsiasi produttore commerciale, anche se, in questo ambito, si offre maggiore flessibilità. 

I comandi via AT presenti, così come nei dispositivi Telit, consente a qualsiasi 
applicazione di creare o eliminare socket UDP e TCP al fine di controllare la funzionalità 
GPRS e trasferire o ricevere dati verso qualsiasi modulo presente in rete. Non solo, i 
comandi AT assicurano anche la possibilità di interagire con la funzionalità TCP/IP 
arrivando anche ad estrarre informazioni sul suo stato IP e sui diversi collegamenti attivi: 
la serie SM5100B-D offre la possibilità di gestire fino a dieci connessioni TCP. A questo 
scopo la figura 1 mostra alcuni comandi AT utili in questo contesto operativo e per 
maggiori dettagli sulle singole funzionalità può essere necessario riferirsi al manuale 
operativo. 

Ad ogni modo, il sistema GPRS offre almeno due interessanti vantaggi: un migliore utilizzo 
delle risorse presenti e il supporto verso IP in modo completamente trasparente. La 
tecnologia utilizza risorse radio solo quando vi sono dati da essere inviati o ricevuti. Come 
un vero tecnologia a pacchetto consente alle applicazioni utente finale ad occupare solo la 
rete, quando un carico utile è di essere trasferito, e quindi ben si adatta alla natura stessa 
bursty di applicazioni dati. Un'altra importante caratteristica del GPRS è che fornisce una 
connettività immediata e un throughput elevato. 
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Figura 4 - sensore 

La rete GPRS nasce proprio con lo scopo di assistere la rete GSM per tutto quello che 
riguarda il traffico dati a commutazione di pacchetto. La rete rappresenta un passaggio 
intermedio tra i precedenti sistemi di "telefonia" mobile (1G e 2G) e i nuovi sistemi di 
comunicazione personale (non solo telefonica) di terza generazione (3G) come l'UMTS. 

La rete GPRS permette di multiplexare più connessioni sullo stesso canale fisico: ogni 
risorsa è condivisa tra più utenti senza che venga assegnata in modo esclusivo il che 
permette un uso molto efficiente della banda disponibile. Non solo, il GPRS prevede 
un'assegnazione flessibile delle risorse: a seconda delle necessità degli utenti è possibile 
allocare da 1 a 8 time slot sulla stessa portante in cui l'utente può trasmettere (il bit rate va 
da 9.05 a 171.2 kb/s). 

IL SUPPORTO VERSO MODEM TELIT 

Telit è una delle protagoniste nel segmento dei dispositivi GSM/GPRS anche per via delle 
sue soluzioni che presentano un’alta integrazione di differenti funzionalità: dalla gestione 
di una seriale alla possibilità di pilotare degli attuatori fino alla possibilità di gestire 
direttamente il protocollo di rete. Tra i modelli più interessanti è possibile ricordare il suo 
Telit GM862, un completo modem GSM/GPRS quadriband per frequenze GSM 850Mhz, 
900Mhz, 1800Mhz e 1900Mhz (solo la nuova versione QUAD) ideale per le integrazioni di 
tipo OEM. Il dispositivo è compatibile con tutti gli altri moduli della stessa famiglia e, 
l'aggiunta della caratteristica Quad-Band permette di poter integrare questo modulo in 
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diverse applicazioni universalmente in tutto il mondo approfittando delle sue caratteristiche 
quali il Jamming Detection, lo Stack TCP/IP o l’Easy Scan functionality. 
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Figura 5 - porte GPIO 

Attraverso il protocollo AT è possibile, al giorno d’oggi, sfruttare tutte le sue funzionalità; in 
effetti, la comunicazione con il modulo GSM si basa su una serie di comandi AT e, grazie 
a questo particolare protocollo, è possibile, per via di diversi parametri, indirizzare il 
componente e gestire la comunicazione con la rete. A questo proposito è possibile 
conoscerne di più leggendo la documentazione di riferimento del produttore, incluso il 
documento “GM862-QUAD / PY Hardware User Guide”. 

In particolare, il modulo GSM della serie GE863 QUAD utilizza la versione V3 del chipset e 
questo garantisce una maggiore flessibilità e una estensione del suo set di riferimento, 
figura 2. 

Per sfruttare tutte le prerogative dei dispositivi Telit d’ultima generazione è necessario 
collegare il nostro Arduino alla porta seriale del componente allo scopo di inviare i diversi 
comandi via AT, figura 3. 

Per fare questo è necessario collegare solo le linee TXD e RXD mentre gli altri segnali di 
uscita del modem GM862 - quali DCD / pin 36, DTR / pin 43, DSR / pin 33, RTS / pin 45, 
CTS / 29 pin , e RI / pin 30 - possono essere aperti a meno che non si realizzi anche un 
controllo di flusso. 

Dalla figura si pone in evidenza che i pin logici del componente della Telit gestiscono solo 
valori di CMOS da 2,8 Volt: ecco perché è stata inserito un partitore di tensione sulla linea 
TX. Non solo, su entrambe le porte, Tx e Rx, sono state inseriti delle resistenze di pull-up. 
Si è anche pensato di collegare un LED come indicatore di stato, scelta puramente 
opzionale,, alla porta 39 del modem GM862: il pin 39 è un'uscita Open Collector dove si 
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può collegare direttamente un LED con una resistenza di pull-up, per visualizzare lo stato 
della rete e le informazioni sulla chiamata. 


Pin 

Signal 

I/O 

Function 

Type 

Input / 
output 
current 

Default 

State 

ON OFF 
state 

State 

during 

Reset 

Note 

34 

GPU 

1 

GPI01 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

LOW 



28 

GP02 

O 

GPO02 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

luA/lmA 

OUTPUT 

LOW 


Open Collector 
Alternate function 
(JDR) 

46 

GPI03 

I/O 

GPIO03 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

luA/lmA 

INPUT 

HIGH 

HIGH 

47K Pulì Up 

47 

GPI04 

I/O 

GPIO04 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

HIGH 

HIGH 

4.7K Pulì Up 
Alternate function 
(RF Transmission 
Control) 

48 

GPI05 

I/O 

GPIO05 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

LOW 


Alternate function 
(RFTXMON) 

49 

GPI06 

I/O 

GPIO06 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

fig. 01 

HIGH 

Alternate function 
(ALARM) 

50 

GPI07 

I/O 

GPIO07 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

LOW 


Alternate function 
(BUZZER) 

32 

GPI08 

I/O 

GPIO08 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

LOW 



34 

GPI09 

I/O 

GPIO09 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

LOW 



38 

GPIO10 

I/O 

GPIO10 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

LOW 



40 

GPIOII 

I/O 

GPIOII Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

luA/lmA 

INPUT 

HIGH 

HIGH 

4.7K Pulì Up 

42 

GPI012 

I/O 

GPI012 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

1uA/ ImA 

INPUT 

HIGH 

HIGH 

47K Pulì Up 

44 

GPI013 

I/O 

GPI013 Configuratile GPIO 

CMOS 2.8V 

luA/lmA 

INPUT 

LOW 




Figura 6 - le porte GPIO su Telit 

Il listato 1 mostra una possibile inizializzazione del modem, mentre il listato 3 pone in 
evidenza l’inizializzazione del lato GPRS con la sua abilitazione e, in seguito, grazie alla 
chiamata "AT#SKTD=0,80,\"" risulta possibile stabilire un collegamento esterno per invio 
di messaggi o con "AT$GPSACP" è anche possibile ricevere la posizione GPS. 

In realtà, con i moduli di Telit è anche possibile acquisire segnali analogici o audio per 
incrementare le nostra funzionalità con un costo, da un punto di vista hardware, irrisorio. In 
effetti, alTinterno del componente è presente un convertitore A/D su 11 bit in grado di 
leggere tensioni da 0 a 2 volts e convertirli in una rappresentazione su 11 bit. 

Ad esempio, utilizzando l’LM61, figura 4, della National possiamo pensare di acquisire la 
temperatura esterna e gestirla sempre via AT. Il sensore sfrutta una scala lineare di 10 
mV/°C nominale per un’escursione da -25°C a +85°C. Ora, la tensione proveniente dal 
sensore di temperatura è misurata dal modulo GSM sfruttando il comando che consente di 
leggere il valore analogico dal modulo, ovvero con AT#ADC=2,2,0 il modulo risponderà 
con il valore in millivolt. A questo punto la temperatura può essere ricavata in accordo a 
questa formula: 

T[°C]=(VIN-600)/10 

Ad esempio, così: 

AT#ADC=2,2,0 

Si ottiene 

#ADC: 885 

OK 

A questo punto la temperatura è uguale a (885 - 600) / 10 = 28,5 °C. 
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Non solo, è anche possibile sfruttare le porte da GP10 a GP13 allo scopo di collegare un 
connettore esterno e utilizzare diversi dispositivi esterni, si veda figura 5 mentre la figura 6 
pone in evidenza tutte le porte disponibili. In effetti, possiamo pensare di controllare 
quattro ingressi o uscite, in base alla sua configurazione, per controllare magari alcuni 
relè. L'applicazione esterna può essere alimentata direttamente dal connettore utilizzando 
le uscite da 5V/200mA compatibili con Arduino, da 3.9V/200mA con la stessa 
alimentazione del modulo GSM e, infine, da 2.85V/100mA direttamente dalla porta VAUX1 
Idei componente di casa Telit. 

A questo proposito la linea VAUX può essere controllata utilizzando lo stesso meccanismo 
del protocollo AT, così: 

AT#VAUX=1,0 per disabilitare la linea VAUX1 in uscita 

AT#VAUX=1,1 utilizzato per disabilitare l’uscita 

AT#VAUX=1,2 è al contrario utilizzata per leggere lo stato della linea 

Al contrario, le altre linee della GPIO possono essere gestiti direttamente ricorrendo al 
comando: 

AT#GPIO=n,n 

Ad esempio, con il comando AT#GPIO=10,1,1 si imposta la porta di uscita 10 ad un valore 
pari a 1, mentre con AT#GPIO=10,0,1 il pin viene azzerato. Per leggere il valore di 
un’uscita è necessario utilizzare il parametro 2, come 

AT#GPIO=10,2 

É anche possibile cambiare la direzione della porta con il comando AT#GPIO=10,0,0 da 
uscita a ingresso. Le possibilità sono diverse perché con l’ausilio del protocollo AT è di 
certo possibile utilizzare diverse caratteristiche con un minimo impatto senza la necessità 
di scrivere moduli software. Non solo, con il comando AT#BND=0,1,2 o 3 è possibile 
selezionare la banda GSM che si intende utilizzare in accordo a questo schema: 

S 0-GSM 900MHz + DCS 1800MHz 
S 1-GSM 900MHz + PCS 1900MHz 
✓ 2 -GMS 850MHz + DCS 1800MHz 
S 3 -GMS 850MHz + PCS 1900MHz 

Mentre con il comando AT+COPS? si ottiene il nome dell’operatore della telefonia mobile 
che si sta utilizzando. Ricordiamo che per maggiori informazioni è opportuno consultare il 
manuale di riferimento della Telit, ovvero AT Commands Reference Guide. A questo 
proposito Oldrich Horàcek ha messo a punto una libreria costituita da una serie di primitive 
che assicurano il controllo del componente, anche se, in realtà, è stata pensata per 
un’altra applicazione. La libreria scritta in C e facilmente portabile si basa sulla 
comunicazione seriale tra la scheda Arduino e il modulo sotto test attraverso l’uso di un 
buffer interno di 200 byte. La versione della libreria attualmente disponibile si basa su una 
comunicazione sincrona tra il processore e il componente, ovvero il programma rimane in 
attesa fino a quando il comando non si conclude. 
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Listato 1 - inizializzazione modem 


void GM862::init() { 

Serial.printlnfinitializing modem 
char buf[BUF_LENGTH]; 
char cmdbuf[30] = "AT+CPIN="; 
strcat(cmdbuf, pin); 
requestModem("AT", 1000, true, buf); 
requestModem("AT+IPR=19200", 1000, true, buf); 
requestModem("AT+CMEE=2", 1000, true, buf); 
requestModem(cmdbuf, 1000, true, buf); 
state |= STATEJNITIALIZED; 

Serial.println("done"); 

} 


Listato 2 - requestModem 

byte GM862::requestModem(const char *command, uintl6_t timeout, boolean check, char 
*buf) { 

byte count = 0; 
char *found = 0; 

*buf = 0; 

Serial, println(command); 
modem->print(command); 
modem->print(V); 
count = getsTimeout(buf, timeout); 
if (count) { 
if (check) { 

found = strstr(buf, "\r\nOK\r\n"); 
if (found) { 

Serial.println("->ok"); 

} 

else { 

Serial.print("->not ok: "); 

Serial.println(buf); 

} 

} 

else { 

Serial.print("->buf: "); 

Serial.println(buf); 

} 

} 

else { 

Serial.println("->no respone"); 

} 

return count; 

} 
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Listato 3 - gestione GPRS 


void GM862::initGPRS() { 
char buf[BUF_LENGTH]; 

Serial.println("initializing GPRS 

requestModem("AT+CGDCONT=1 ,\"IP\",\"internet\",\"0.0.0.0\",0,0", 1000, false, buf); 
requestModem("AT#USERID=\"\"", 1000, false, buf); 
requestModem("AT#PASSW=\"Y"\ 1000, false, buf); 

Serial, printlnfdone"); 

} 


void GM862::enableGPRS() { 
char buf[BUF_LENGTH]; 

Serial.println("switching GPRS on ..."); 
requestModem("AT#GPRS=1", 1000, false, buf); 
Serial.println("done"); 

} 


void GM862::disableGPRS() { 
char buf[BUF_LENGTH]; 

Serial.println("switching GPRS off..."); 
requestModem("AT#GPRS=0", 1000, false, buf); 
Serial, printlnfdone"); 

} 
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ArduinoBOT - Presentazione 


II robot esploratore, cui ho attribuito il nome ArduinoBOT, è basato sulla scheda di 
controllo Arduino (2009 o UNO). Per muoversi, utilizza due ruote azionate da 
motoriduttori comandati da una scheda motor shield che utilizza un integrato 
SN754410. 

Per il comando del robot è previsto l'utilizzo di una coppia di schede Xbee e di un 
controller del tipo utilizzato per la console giochi Playstation 2. 

Il robot ha una telecamera wireless mossa da un dispositivo pan & tilt ed è alimentata 
tramite un convertitore DC/DC. 

In questo primo articolo vedremo la presentazione del robot, mentre nelle prossime 
puntate, analizzeremo le varie schede che lo compongono, le fasi di costruzione e i 
programmi di gestione. 



Figura 1 - ArduinoBOT 


Descrizione del robot 

In vendita si possono trovare molti componenti per la realizzazione di piccoli robot. 
La loro scelta è, a volte, difficoltosa e poi una volta assemblato, occorre 
programmare il processore per far muovere la nostra opera e a volte si può restare 
delusi del risultato. Vedremo in questa serie di articoli di assemblare un robot (Figura 
1) che utilizza come scheda di controllo Arduino che è un framework open source 
basato sul processore ATmega 328. La scheda è stata sviluppata da un team 
formato da Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, e David 
Mellis. Il progetto sviluppato in Italia, a Ivrea nel 2005, è diventato una base di 
sviluppo utilizzata in tutto il mondo. Alla scheda sono connesse altre schede di 
espansione denominate shield, queste hanno una piedinatura compatibile con 
Arduino che permette di “impilarle” una sopra l’altra come una torta multistrato. 

Una scheda permette, tramite un modulo wireless, il dialogo con la stazione di 
controllo (Figura 2); una scheda permette il pilotaggio di due motoriduttori connessi 
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alle ruote che permettono al motore di muoversi. Completano il robot, un 
dispositivo pan & tilt che permette il movimento di una piccola telecamera wireless. 
L’alimentazione del robot è garantita da una batteria da 6V ricaricabile alloggiata 
nella base del robot, la tensione è monitorata tramite un Power indicator che tramite 
l’accensione di una barra di led ne mostra la carica. Per l’alimentazione della 
telecamera che è di 8-9V è previsto l’utilizzo di un piccolo modulo DC-DC in grado di 
elevare la tensione di 6V a quella necessaria per la telecamera. 

Il segnale trasmesso dalla telecamera è raccolto da un ricevitore che fornisce in 
uscita un segnale analogico, le immagini possono essere viste direttamente sullo 
schermo TV oppure tramite un’interfaccia analogica/digitale sullo schermo del proprio 
PC dove possono essere eventualmente registrate. 

Composizione del robot 

Passiamo ora ad analizzare le varia parti che formano il robot, per il momento in 
modo sommario, rimandando alle altre puntate un approfondimento più completo. 

Telaio di base 

Il telaio del robot è realizzato utilizzando una semplice scatola di derivazione per 
impianti elettrici (Figura 3). In questo caso il modello 685.005 della ditta SCAME. 

Le dimensioni sono 120x80x50, di colore grigio. Essendo realizzata in materiale 
plastico è facilmente lavorabile. Su di esso è possibile realizzare le varie aperture 
per il fissaggio del servo del dispositivo di Pan & Tilt., interruttore di accensione, ect. 



Figura 3 - telaio base 
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Motoriduttori 

Il robot è mosso da due motoriduttori (Figura 4) tipo Gear Motor 2 prodotti dalla 
Solarbotics, e ha un rapporto di riduzione di 224:1. Sono basati sul disegno 
originale di Mark Tilden per l'uso nel BIOBugs & Robosapien, hanno alberi di uscita 
doppia e un motore DC a basso consumo di corrente. 



Figura 4 - Motoriduttore 


Ruote 

Le ruote del Robot hanno un diametro di 65 mm (Figura 5) e sono prodotte dalla 
Solarbotics, e realizzate in ABS stampato e si adattano perfettamente all'albero di 
uscita del motoriduttore Gear Motor 2. Sono completate da speciali elastici per 
aumentare la trazione e ridurre l’usura. 



Figura 5- La ruota del robot 
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Supporto posteriore 

Il supporto posteriore (Figura 6) è rappresentato da una ball caster codice 70144 
prodotta dalla Tamiya. Nella confezione sono presenti i particolari per realizzare il 
supporto con un’altezza variabile, compresa tra gli 11 e i 37 mm. Nel nostro robot, 
dovremmo ancora aumentare quest’altezza utilizzando dei distanziali metallici. 



Figura 6 - Ball caster 


Batteria di alimentazione 

La batteria (Figura 7) che viene alloggiata nella base del robot è nel tipo NI-MH 
dimensione 2/3A, tensione nominale 6V, con una capacità minima di 1 lOOmAh. Per 
la ricarica della batteria sarà necessario avere un apposito caricabatteria. 



Figura 7 - Batteria di alimentazione 


Monitor per la carica della batteria 

Per il monitoraggio della carica della batteria è presente un piccolo circuito (Figura 8) 
che tramite l’accensione di led indica quando è il momento di ricaricarla. 
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Figura 8 -Monitor batteria 


Scheda di controllo 

La scheda di controllo è una Arduino Duemilanove oppure l'ultima nata Arduino UNO 
(Figura 9) che si basano sul processore ATmega 328. La scheda presenta 14 
piedini input/output digitali (di cui 6 utilizzati come uscite PWM), 6 input analogici, un 
oscillatore di cristallo a 16 MHz, una connessione USB, un ingresso per 
l'alimentazione. 
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Figura 9 - Scheda Arduino Duemilanove e UNO 
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Scheda controllo servo/comunicazione 

Per la connessione dei servo del sistema Pan & Tilt della telecamera si utilizza una 
scheda I/O Expansion Shield V5 (Figura 10) prodotta dalla DFRobot, su di esso è 
anche installato un modulo Xbee che dialogando con l'analogo posto sulla 
trasmittente, riceve i comandi che sono inviati ai servo e al modulo motore per 
l’azionamento dei motoriduttori. 



Figura 10- DFRobot I/O Expansion Shield V5 


Modulo Xbee 

Sia sul robot, sia sull’unità trasmittente si trovano due moduli Xbee (Figura 11) 
prodotti dalla Digi International Ine, questi sfruttano il protocollo ZigBee e operano 
nella banda ISM alla frequenza di 2.4GHz, implementano una comunicazione seriale 
come quella presente sulla porta RS232 e permettono di compiere collegamenti 
wireless. 



Figura 11 - Modulo Xbee 
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Scheda motore 

La scheda motore (Figura 12) è basata sullo stampato Motor Control v 3.0, la 
scheda deve essere montata seguendo le semplici istruzioni che si trovano anche in 
rete. Su di essa è montato un integrato SN754410 compatibile pin to pin con 
l’integrato L293D che è un quadruplo ponte H per il pilotaggio di due motori CC. 

I segnali di comando vengono ricevuti tramite il modulo Xbee presente sulla scheda 
I/O Expansion Shield. 



Figura 12 - Shield Motor Control 


Dispositivo Pan & Tilt 

Il dispositivo Pan & Tilt (Figura 13) permette la movimentazione della telecamera 
nelle quattro direzioni: destra-sinistra (Pan) e alto-basso (Tilt). Il modello montato 
sul robot è stato auto-costruito, ma ve ne sono in vendita vari modelli come per 
esempio il tipo BPT-KT prodotto dalla Lynxmotion, nel kit sono già compresi i due 
servomotori. 



Figura 13- Dispositivo Pan & Tilt. 
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Convertitore DC/DC 

Per elevare la tensione della batteria si utilizza un mini Convertitore DC/DC prodotto 
dalla Pololu codice 791 (Figura 14), dalle dimensioni particolarmente ridotte, ed è in 
grado di convertire una tensione continua compresa tra 1,5 e 16 volt in una tensione 
di uscita compresa tra i 2,5 a 9,5 volt (regolabile tramite trimmer). 



Figura 14- Convertitore DC/DC. 


Telecamera wireless 

Per riprendere quello che vede il nostro robot si utilizzerà una piccola telecamera a 
colori di tipo CMOS (Figura 15), questa è dotata di un trasmettitore sulla frequenza 
di 1,2 MHz. Questa è di solito venduta con il relativo ricevitore che permette di 
vedere quanto ripreso. L’alimentazione è fornita dalla batteria del robot elevata 
tramite un convertitore DC/DC. Il movimento della telecamera sarà garantito dal 
dispositivo Pan & Tilt che sarà azionato tramite il controller connesso alla stazione di 
controllo. La presenza di led infrarossi permette la ripresa anche alla presenza di 
scarsa illuminazione. 



Figura 15- Telecamera wireless 


Stazione di controllo 

La stazione di controllo del robot utilizza un’altra scheda Arduino su cui è montato un 
piccolo shield (Figura 2 e 16) che permette l’interfacciamento di un modulo Xbee 
(Figura 11) e di un controller per console per Playstation 2. Tramite quest’ultimo è 
possibile comandare il movimento sia del robot sia della telecamera. In tal modo non 
è necessario essere direttamente connessi a un PC per il controllo del robot. 
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Figura 16- Stazione di controllo. 


Formano questa stazione di controllo i seguenti elementi: 

Scheda madre 

La scheda madre della stazione di controllo è analoga a quella del robot e potrà 
essere un Arduino Duemilanove oppure Arduino UNO (Figura 9). 

Shield d’interfaccia 

Per interfacciare il modulo Xbee e il controller con la scheda Arduino è previsto 
l’utilizzo di un piccolo shield da auto-costruirsi (Figura 17) su di esso oltre che ai vari 
connettori d’interfaccia sono presenti un pulsante per il reset e alcuni componenti 
passivi. 



Figura 17 - Shield d’interfaccia con Arduino. 
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Scheda di interfaccia per modulo XBee 

La scheda consente l’istallazione del modulo Xbee (Figura 18), sulla di essa è 
presente un regolatore di tensione, poiché l’alimentazione del modulo è di 3.3V, sono 
inoltre presenti due LED che consentono il costante monitoraggio dell'attività' della 
scheda. Il modello scelto è la XBee - Simple Board prodotta dalla Droids. 



Figura 18- XBee - Simple Board. 

Controller per console per Playstation 2 

Per impartire i comandi al nostro robot si utilizza un controller utilizzato nella console 
per videogiochi tipo Playstation 2 della Sony (Figura 19). Su di esso sono presenti 
sedici pulsanti di cui quattro formano un pad direzionale, quattro tasti (identificati dai 
simboli triangolo, cerchio, croce e quadrato), sono poi presenti due joystick analogici. 
I controller è connesso alla scheda Arduino che ne decodifica i segnali. 



Figura 19- Controller per console per Playstation 2 
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Cavo interfaccia 

Il controller ha uno speciale connettore per il collegamento alla console di gioco. Per 
evitare di dover tagliare il cavo è possibile utilizzare un apposito adattatore (Figura 
20) reperibile sul sito Lynxmotion con il codice PS2C-01. 



Figura 20 - Controller per console per Playstation 2 


Ricezione del segnale video 



Per la ricezione del segnale video potremo utilizzare un normale TV il cui ingresso 
analogico andrà connesso all’uscita del ricevitore presente nella confezione della 
telecamera. Altra possibilità è di interfacciare il ricevitore con il PC o il computer 
portatile (Figura 21), tramite un apposito convertitore che convertirà il segnale 
analogico in digitale. In questo modo le immagini potranno eventualmente essere 
registrate. 


Figura 21 - Collegamento tra ricevitore AVe PC 
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L’ambiente di sviluppo 

Per la redazione dei programmi necessari al funzionamento del robot si utilizzerà 
l'ambiente di sviluppo Arduino (Figura 22) che contiene un editor di testo per scrivere 
il codice, una zona messaggio, una console di testo, una barra degli strumenti con 
pulsanti per le funzioni comuni, e una serie di menu. Permette di collegarsi 
all’hardware Arduino per caricare i programmi e comunicare con esso. I 

programmi scritti per Arduino si chiamano sketch. Questi sketch sono scritti 
nell’editor di testo, questo permette operazioni di taglio / incolla e la ricerca / 
sostituzione di testo. L'area messaggi fornisce un feedback durante il salvataggio 
.l'esportazione e anche la segnalazione degli errori. I pulsanti della barra degli 
strumenti consentono di verificare e aggiornare programmi, creare, aprire, salvare, e 
utilizzare il serial monitor. 



Figura 22 - Ambiente di sviluppo Arduino 
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ArduinoBOT - Descrizione delle schede utilizzate 


Nel precedente articolo è stato presentato il progetto del robot ArduinoBOT; passeremo 
ora ad analizzare le principali schede che ne compongono la parte elettronica. 

Nel precedente articolo abbiamo visto sommariamente le varie parti che formano 
ArduinoBOT (figura 1). Analizzeremo ora le principali schede elettroniche utilizzate 
(figura 2): scheda controllo, scheda espansione e la scheda controllo motori. 

Scheda di controllo del robot 

La scheda di controllo del robot è una Arduino 2009 ma la descrizione che seguirà è 
riferita alla scheda Arduino UNO (figura 3) che è l'evoluzione della Duemilanove ed è 
completamente compatibile. 



Figura 1 : ArduinoBOT. 

I primi esemplari della scheda furono prodotti nel settembre 2010. Essa si differenzia dalla 
versione 2009 per la presenza di uno speciale convertitore USB/seriale che è 
implementato da un microcontrollore ATmega8U2 in cui è integrato un transceiver USB 
liberamente programmabile. 



Figura 2: schede principali del robot. 


In questo modo, a differenza del chip della FDTI, per il quale era necessario installare 
appositi driver, con l'utilizzo dell'integrato ATmega8U2 ciò non è più necessario, poiché 
sono usati i driver comuni della periferica USB già disponibili con il sistema operativo. 
Tuttavia, con sistemi operativi Windows, per la corretta creazione di una porta COM 
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virtuale è necessario installare un driver aggiuntivo. 



Figura 3: scheda Arduino UNO. 



Figura 4: posizione dei componenti citati nel testo sulla scheda Arduino UNO. 


Arduino Uno ha anche ricevuto la certificazione FCC sulle emissioni elettromagnetiche; 
inoltre è conforme alle normative RoHS. 


Alimentazione 

La scheda Arduino Uno può essere alimentata attraverso la connessione USB oppure con 
un alimentatore esterno. Lo schema della sezione di alimentazione è riportato in Figura 5. 
La fonte di alimentazione è selezionata automaticamente attraverso il circuito formato da 
uno dei due amplificatori operazionali contenuti nell’integrato U1 LM358D e dal Mosfet TI 
a canale P tipo FDN304. 


RN1B 



Figura 5: schema sezione di alimentazione. 

L'amplificatore operazionale controlla la tensione in ingresso (Vin) tramite il partitore 
formato da RI A e RI B. 
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Queste resistenze essendo di valore uguale fanno in modo che sull'ingresso non 
invertente di U1 (pin 3) sia presente una tensione pari alla metà di Vin e, nel caso questa 
superi il valore 6,6 V, commuta la fonte di alimentazione dalla presa USB al connettore di 
alimentazione esterna. 

La porta USB è protetta da cortocircuiti accidentali tramite il fusibile FI e comunque da 
essa non sono prelevati più dei 500 mA massimi ammessi. 

La scheda può funzionare con un alimentatore esterno AC-DC connesso alla presa jack 
presente sulla scheda collegando il positivo alla presa centrale da 2,1 mm. 

La tensione fornita non deve essere inferiore a 7 V, in quanto livelli inferiori non 
permettono di garantire i +5 V con conseguente instabilità di funzionamento. 

Se si utilizzano più di 12 V, il regolatore di tensione potrebbe surriscaldarsi e danneggiare 
la scheda. Per questo la gamma di tensioni raccomandata è compresa tra i 7 e i 12 volt. 

La scheda può essere alimentata mediante una batteria da 9 V utilizzando direttamente i 
cavi inseriti nei pin del connettore POWER (GND e Vin). 

La tensione +5 V è regolata dall’integrato IC2 tipo MC33269ST-5.0 in grado di garantire 
una tensione in uscita +5 V con una tensione di drop-out di circa 1,3 V con 800 mA di 
corrente d’uscita. 


Vin 1 


GND 2 


ON/OFF 3 


5 Vout 


4]BYPASS 


Figura 6: piedi natura del regolatore fisso LP2985-33DBVR - L/2. 


A differenza della scheda Arduino 2009, la UNO ha un suo regolatore in grado di fornire la 
tensione di 3,3 V, il regolatore di tipo fisso utilizzato è l’integrato IC2 tipo LP2985-33DBVR 
(Figura 6), in grado di garantire una tensione in uscita +3,3 V con una tensione di drop-out 
molto bassa e una corrente d’uscita di 150 mA. 


ICSP1 



Figura 1: schema elettrico della sezione interfaccia. 

Nel circuito è presente il diodo DI, tipo D7 con funzione di protezione dall’inversione di 
alimentazione, il diodo garantisce il passaggio di una corrente di 1 A. 

Tutte le tensioni sono disponibili sui pin del connettore POWER. 
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• Vin: restituisce la tensione applicata dall'alimentatore al plug e può essere usato per 
alimentare altri circuiti che dispongano già di un regolatore di tensione (ad esempio gli 
shield applicati al modulo); 

• GND: è il contatto di massa (GND); 

• 5 V: fornisce i 5 volt prelevati dall'uscita del regolatore interno ed è utile per alimentare 
altri circuiti compatibili con i 5 volt; 

• 3,3 V: questo pin fornisce i 3,3 volt ricavati dal regolatore corrispondente e consente di 
alimentare circuiti compatibili con tensioni di 3,3 volt (la massima corrente prelevabile e di 
150 mA). 

Interfaccia seriale 

Per l’interfaccia seriale viene utilizzato un microcontrollore ATmega8U2 in cui è integrato 
un transceiver USB liberamente programmabile. 

In questo modo a differenza del chip della FDTI, per il quale era necessario installare 
appositi driver, con l'utilizzo dell'integrato ATmega8U2 ciò non è più necessario, perché 
sono usati i driver comuni della periferica USB già disponibili con il sistema operativo. 

La presenza del connettore ICSP1 permette agli utenti avanzati di riprogrammare il 
processore, trasformando la scheda Arduino UNO in un diverso tipo di dispositivo USB. 
Per esempio, si potrà usare la scheda come tastiera, mouse, disco driver o come 
un'interfaccia MIDI ecc. Il clock del processore è fornito di quarzo da 16 MHz Q1. 

Processore 

Come visibile nello schema di Figura 8, il cuore della scheda Arduino UNO è 
rappresentato, come nella precedente scheda Arduino 2009, dal processore ATmega328 
un microcontrollore ad alte prestazioni con bus a 8 bit prodotto dalla Atmel con architettura 
di tipo RISC (acronimo di Reduced Instruction Set Computer) le caratteristiche salienti di 
questo processore sono: 

• memoria flash da 32KB ISP con possibilità di lettura/scrittura; 

• memoria EEPROM da 1KB; 

• memoria SRAM da 2KB; 

• 23 porte generai purpose di I/O; 

• 32 registri di lavoro generai purpose; 

• tre flessibili timer / contatori con modalità di confronto; 

• possibilità d’interrupts esterni e interni; 

• una seriale USART programmabile; 

• un’interfaccia seriale a 2 fili compatibile I2C; 

• una porta SPI seriale; 

• 6 convertitori A/D a 10-bit, 

• timer watchdog programmabile con oscillatore interno; 

• cinque modalità di risparmio energetico selezionabili via software; 

• tensione di funzionamento compresa tra 1,8 e 5,5 volt. 
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Figura 8: dettaglio sezione processore A Tmega328. 


La memoria 

Il microcontrollore ATmega328 dispone di 32 kB di memoria di programma, della quale 0,5 
kB sono usati per il bootloader. Troviamo poi 2 kB di SRAM (Static Random Access 
Memory) e 1 kB di EEPROM che possiamo leggere o scrivere utilizzando la EEPROM 
library. 

Pin d’ingresso e uscita 
Pin digitali 

Ciascuno dei 14 pin digitali presenti sulla Arduino Uno può essere utilizzato 
indifferentemente come un ingresso o un'uscita, utilizzando le funzioni pinMode(), 
digitalWrite(), e digitalRead(). 

Le uscite operano a 5 volt e ogni pin può fornire o ricevere un massimo di 40 mA ed è 
dotato di una resistenza pull-up (sconnessa di default) del valore di 20-50 k'Q. Inoltre, 
alcuni pin hanno funzioni specializzate: 

• pin 0 (RX) e 1 (TX): possono essere utilizzati per ricezione (RX) e trasmissione (TX) dei 
dati seriali TTL. Questi sono collegati ai pin corrispondenti della porta USB-TTL del 
processore ATmega8U2; 

• pin 2 e 3: possono essere configurati come trigger per eventi esterni, come ad esempio il 
rilevamento di un fronte di salita o di discesa di un segnale in ingresso; 

• pin 3, 5, 6, 9, 10 e 11: possono essere configurati via software con la funzione 
analogWrite() per generare segnali PWM con risoluzione di 8 bit. Tramite un semplice filtro 
RC è possibile ottenere tensioni continue di valore variabile; 

• pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK): possono essere programmati per 
realizzare una comunicazione SPI, utilizzando un’apposita libreria SPI; 

• pin 13 è connesso a un LED interno alla scheda, utile per segnalazioni di diagnostica. 
Quando il livello del pin è HIGH, il LED è acceso, quando il livello del pin è LOW, è spento. 
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Pin analogici 

La Uno ha 6 ingressi analogici etichettati da AO ad A5, ognuno dei quali fornisce 10 bit di 
risoluzione (in pratica 1024 valori diversi). Per impostazione predefinita possono misurare 
una tensione di 5 V riferita a massa, anche se è possibile cambiare l'estremità superiore 
del loro intervallo utilizzando il pin AREF e la funzione analogReference(). 

Inoltre, come per i pin digitali, alcuni piedini hanno funzionalità specifiche: 

I pin A4 (SDA) e A5 (SCL) permettono di realizzare una comunicazione nello standard I2C 
a due fili, in abbinamento alla libreria Wire. 

Pin con funzioni specifiche 

Alcuni pin presenti sulla scheda hanno funzioni speciali, questi sono: 

• AREF: tensione di riferimento per gli ingressi analogici. Utilizzato con analogReference(); 

• Reset: portando questa linea a livello basso permette di resettare il microcontrollore. 
Generalmente utilizzato per aggiungere un pulsante di reset sugli shields esterni. La 
funzione corrispondente può essere attivata anche tramite il pulsante presente sulla 
scheda Arduino. 

Scheda controllo servo/comunicazione 

Per la connessione dei servo del sistema Pan & Tilt della telecamera si utilizza una 
scheda I/O Expansion Shield V5 (prodotta da DFRobot. Su di essa è stato montato un 
modulo Xbee (la scheda prevede di default un alloggiamento per questo modulo) che, 
dialogando con l'analogo posto sulla trasmittente, riceve i comandi inviati ai servo e al 
modulo motore per l’azionamento dei motoriduttori. 

Dall’analisi dello schema generale (Figura 9) possiamo identificare varie parti che 
analizzeremo singolarmente. La sezione dedicata all’interfaccia con il modulo XBee, la 
sezione alimentazione per modulo XBee e l’interfaccia RS485. 

Passiamo così all'analisi delle singole parti del circuito. 
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+3.3V 



Figura 9: schema generale della I/O Expansion Shield V5. 

Sezione interfaccia modulo XBee 

Sulla scheda è presente un apposito zoccolo per l'installazione di un modulo XBee (XBee 
prò). Vedremo più avanti nell’articolo, la loro descrizione. 

Dato che i moduli XBee funzionano a 3,3Volt, mentre il resto del circuito funziona a +5V 
occorre compiere degli adattamenti di livello. 

Per la comunicazione da XBee verso Arduino non è necessario nessun adattamento 
poiché il processore essendo un dispositivo TTL, riconosce come livello logico alto una 
qualsiasi tensione superiore a 2Volt, avendo l’XBee un livello logico alto posto a 3,3 Volt il 
problema di adattamento non sussiste. Per i segnali in arrivo verso XBee, invece, dovremo 
adattare il segnale giacché il livello logico alto è di 5 Volt, troppo per i circuiti interni 
dell’XBee. 

La soluzione utilizzata consiste nell’utilizzare un semplicissimo partitore di tensione fatto 
con due resistenze. Dai valori utilizzati si ricava che dal livello logico TTL alto (5 V), in 
uscita dal partitore avremo una tensione pari a +3 V. 

Alimentatore per modulo XBee. 

Per l'alimentazione del modulo XBee, che deve essere di 3,3 V, è presente un apposito 
circuito che riduce la tensione di 5 V a quella di 3,3 V necessaria al modulo. 

L'integrato utilizzato è un CX1117-3.3 in contenitore SOT-223, che è un regolatore di 
tensione fisso in grado di garantire una corrente d’uscita di 1 A. Esso possiede inoltre un 
basso valore di drop-out che è garantito a un massimo 1,3 V con la massima corrente di 
uscita. 

L'interfaccia RS485 (non utilizzata nel nostro progetto) 
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Sulla scheda è presente la circuiteria per utilizzare un’interfaccia RS485 in alternativa al 
modulo XBee. 

Il bus di collegamento RS485 è generalmente formato da un cavo con due conduttori 
attorcigliati (twisted-pair) e una schermatura che collega i vari dispositivi. 



RS485 


Connettore 
memoria SD 


Connettori Pin 
digitali I/O 


Morsettiera 

alimentazione 

servo 


Connettore 

XBee/Bluetooth 


Jumper selezione 
RS485/RS232 
Connettore 
APC220/Bluetooth 


Morsettiera 

alimentazione 


interfaccia I2C 


Morsettiera 

alimentazione 


analogici 


Figura 10: schema sezione interfaccia XBee. 


Un bus formato da due soli fili è un bus detto half-duple. Nulla toglie di raddoppiare il bus 
portandolo a quattro fili e ottenendo così un bus full-duplex. 

Un buon bus RS485 si ottiene restando tra 400 e 500 metri di lunghezza massima. 
Ovviamente riducendo la velocità del bus è possibile arrivare anche a 1200 m. 

La trasmissione è del tipo differenziale, ovvero il segnale, è il risultato della differenza tra 
le tensioni presenti nei due fili che compongono il bus. 

L’integrato utilizzato è un SP485CN-L prodotto dalla Exar Corporation ed è un Half Duplex 
RS-485 Transceiver con una velocità di trasferimento di 5 Mbps, un’alimentazione a 5 V e 
basso assorbimento (900 pA) in contenitore NSOIC-8. I jumper J1-J2-J3 permettono di 
selezionare se il segnale della seriale di Arduino deve essere connessa al modulo XBee o 
alla RS 485. Il pin 2 è connesso al pin che abilita la trasmissione/ricezione. 

Del circuito fa parte la resistenza R7 (120 'Q), l’altra sarà in parallelo all’altra estremità 
della linea. Troviamo inoltre le resistenze R3 e R4 (2,2 k D) che forniscono la 
polarizzazione. 


Modulo XBee 

Il modulo installato sulla scheda I/O Expansion Shield V5 dell’ArduinoBot per la ricezione 
dei comandi è un modulo XBee serie 1 prodotto da Digi International Ine. Questo modulo è 
compatibile con ZigBee che implementa interamente il protocollo IEEE 802.15.4. Le 
connessioni tra i moduli sono aggiornate dinamicamente e ottimizzate se si presentassero 
condizioni difficili. 

Si possono trovare attualmente tre versioni dei moduli: la serie 1, la serie 2 e la serie Pro, 
con caratteristiche crescenti e con le quali è possibile realizzare reti wireless con 
bassissimi consumi e basso costo. 

Questi moduli lavorano con una frequenza operativa di 2,4 GHz e permettono di 
raggiungere, a seconda del modello, coperture che vanno da 30 m (aN’interno di locali) a 
oltre a 1500 m all’esterno per la versione XbeePRO. Con i moduli XBee è possibile 
compiere trasmissioni di tipo Point-to-Point, Point-to-Multipoint, Peer-to-Peer sia in modo 
Unicast sia Broadcast, con velocità che arrivano fino a 250 Kbps. Le ridotte dimensioni 
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permettono altresì un notevole risparmio di spazio e soprattutto implementano una 
comunicazione seriale come quella presente sulla porta RS232. 


Scheda motore 

La scheda per il controllo dei motori è la Motor Control v 3.0. Questa è ora fuori 
produzione ma non dovrebbe essere difficile trovarne ancora in commercio, cercando in 
Rete. 

Il progetto della scheda si deve a David Cuartielles, uno dei creatori della scheda Arduino. 
La scheda, il cui schema generale è riportato nella Figura 11, permette il pilotaggio di due 
motori o di un motore passo-passo. È inoltre presente un circuito per il controllo di un 
encoder per rilevare la rotazione del motore. Questa parte del circuito non è però utilizzata 
nel robot ArduinoBOT e i componenti che la formano potranno non essere montati. 

Nota: i componenti segnati con * possono non essere montati poiché fanno parte del 
circuito encoder. 



Figura 11: schema generale della Shield Motor Control. 


Schema pilotaggio motore 

In Figura 12 è riportato lo schema della sezione principale del circuito per il pilotaggio dei 
motori che utilizza come circuito principale un integrato tipo L293D o, in alternativa, un 
SN754410 pin to pin compatibile. 

Questo integrato è un driver a 4 canali di tipo push-pull, nato appositamente per il controllo 
di motori elettrici funzionanti in continua. Il suo compito è di tradurre il livello dei segnali di 
pilotaggio provenienti dal microcontrollore in segnali con livelli adatti al pilotaggio del 
motore. 

Tramite questo driver otterremo la corrente necessaria al motore per lo start, lo stop e, 
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tramite il push-pull, la rotazione oraria e antioraria. 
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Figura 12: schema elettrico relativo alla sezione MOTORE. 

Il modello scelto può fornire in uscita una corrente massima per ogni canale di 600 mA con 
una corrente di picco (non ripetitiva) di 1,2 A, con una massima tensione di alimentazione 
limitata al valore di Vin della scheda Arduino. 

Il circuito integrato in contenitore DIPI6 contiene aN’interno quattro amplificatori di potenza 
per il comando di motori in corrente continua o passo-passo (stepper motor). 

Sono, inoltre, già presenti i diodi di protezione interni per il ricircolo della corrente. 

Gli amplificatori di potenza possono essere usati indipendentemente l'uno dall'altro oppure 
in coppia per realizzare pilotaggi con configurazione a ponte. 

Il controllo del funzionamento degli amplificatori è ottenuto mediante livelli di tensione 
compatibili TTL (HIGH:+5V, LOW:OV), dunque perfettamente interfacciabili con Arduino. 
Per ogni coppia di amplificatori è presente un ingresso di abilitazione (ENABLE) che, se 
posto a livello logico ALTO ne abilita il funzionamento, se posto a livello BASSO pone gli 
stessi in stato di alta impedenza. 

L'integrato è provvisto inoltre internamente sia di una protezione termica sia di una 
protezione contro i cortocircuiti delle uscite verso massa. 

Per l'alimentazione della parte logica è utilizzata la tensione +5 V, sempre fornita dal 
regolatore presente suH’Arduino. 

Per il suo funzionamento, come visibile dallo schema di principio di Figura 13, sarebbe 
necessario collegarlo a un processore utilizzando quattro porte, due per motore, più due 
porte per il controllo dei pin di abilitazione. 
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Figura 13: schema di principio del circuito motore. 

La soluzione circuitale adottata invece prevede l’utilizzo di porte logiche di tipo NAND 
contenute all’interno dell’integrato 74HC00N i cui ingressi sono cortocircuitati 
comportandosi in pratica come porte NOT. 

In questo modo, fornendo un segnale logico HIGH a uno degli ingressi, automaticamente 
avremo un valore LOW sull’altro ingresso, riducendo così il numero di pin necessari al 
pilotaggio, avendo per ogni motore un pin per la direzione e uno per l’abilitazione. 

La scheda ha due linee di alimentazione diverse, +5 V per la logica TTL e "Vin" per 
alimentare le uscite per i motori. 

Entrambe le tensioni derivano da quelle presenti sulla scheda Arduino. 

Circuito ENCODER 

Come detto in precedenza, sulla scheda è presente una parte di circuito utilizzata per 
collegare un encoder, e per la gestione di due pulsanti e due led. 

Quando si utilizza un motore passo-passo con encoder, un approccio tradizionale consiste 
nell'utilizzare un pin di interrupt per l'encoder. 

Il circuito L293 utilizzato può essere usato per pilotare un motore passo-passo o due 
motori a corrente continua con controllo della velocità e direzione oppure il controllo di 
quattro motori DC con direzione fissa. 

Questo significa un massimo di quattro segnali generati da encoder, ma sulla scheda sono 
presenti solo due pin per interrupt esterni. Questi fanno capo ai pin 2 e 3 e sono gestiti con 
il comando attachlnterrupt(). 

La soluzione circuitale prevede un circuito multiplex del pin di interrupt tramite porte OR 
contenute all’interno dell’integrato 74HC32. 

Ogni volta che uno dei pin degli encoder genera un evento, questo, tramite la porta OR, 
richiamerà la funzione di interrupt. 

Tramite la routine di gestione degli interrupt, è possibile leggere i differenti pin e 
determinare qual è stato quella che ha generato l'evento. 

Ecco perché sia i pin encoder sia la porta OR e alcuni pin di I/O sono mappati. 

Oltre ai pin ENCODER, etichettati come EC1 ed EC2, esiste in pin E3 che dà l’accesso al 
pin interrupt 1, che può essere utilizzato per altri controlli. 

Fanno parte del circuito due pulsanti e due LED connessi ai pin digitali 6 e 7. 
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Connessioni pin controllo motore 

Il connettore J3 è connesso al driver del motore ed è connesso a sua volta al relativo 
connettore J3 della scheda Arduino. 

Connessioni pin ENCODER 

Il connettore ENCODER è connesso al connettore J1 della scheda Arduino. 

Jumper STEPPER 

I due jumper permettono di utilizzare la scheda per pilotare un motore passo-passo in 
alternativa al motore CC. 

Quando lasciate aperte, le porte logiche gestiranno la velocità di commutazione e la 
direzione dei motori in corrente continua. Quando è collegato (E1 con E12, ed E2 con 
E22), il driver IC saranno utilizzati solo come una serie di transistor di potenza per guidare 
il passo-passo. 

In questo modo si collega E1 ed E2 (pin Arduino 8 e 9) a IC3 input 1A e 4A e, tramite IC2, 
invertito a 2A e 3A. 

Connessione MOTOR 

II connettore MOTORS è collegato alle uscite dell’integrato driver. 

Connessione POWER 

Il connettore POWER è collegato al relativo connettore presente sulla scheda Arduino e 
fornisce l’alimentazione alla scheda e ai motori. 

Convertitore DC/DC 

Per elevare la tensione della batteria viene utilizzato un mini convertitore DC/DC prodotto 
dalla Pololu codice 791 dalle dimensioni particolarmente ridotte, ed è in grado di convertire 
una tensione continua compresa tra 1,5 e 16 volt in una tensione di uscita compresa tra i 
2,5 a 9,5 volt (regolabile tramite trimmer). 

Il convertitore è basato sull'integrato SC4501 è un regolatore switching di tipo step-up ad 
alta frequenza di commutazione con la possibilità di fornire in uscita una corrente di 2 A. 

La sua alta frequenza di commutazione (fino a 2 MHz programmabile) consente l'utilizzo di 
un’induttanza di filtro a montaggio superficiale di piccole dimensioni. 

La possibilità di programmare un soft-start elimina la possibilità di alti picchi di corrente 
durante l'avviamento. 

Lo switch interno dimensionato sino a 32 V rende il convertitore adatto per applicazioni ad 
alta tensione come Boost, SEPIC (SEPIC, acronimo di "single ended primary inductor 
converter", un tipo di convertitore DC-DC che consente di avere alla sua uscita una 
tensione maggiore, uguale o minore di quella in ingresso), flyback. 

La frequenza di funzionamento del SC4501 può essere impostata con una resistenza 
esterna, rendendo il circuito più flessibile. 

Altre caratteristiche dell’integrato sono: 

• interruttore con bassa tensione di saturazione: 220 mV a 2 A; 

• frequenza costante di commutazione in modalità di controllo di corrente; 

• frequenza di commutazione programmabile fino a 2 MHz; 

• funzione soft-start; 

• campo tensione d’ingresso da 1,4 V a 16 V; 

• tensione di uscita fino a 32 V; 

• arresto con bassa corrente di assorbimento; 

• soglia regolabile blocco della sottotensione. 
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ArduinoBOT - Costruzione e collaudo del robot 


Nei due precedenti articoli abbiamo presentato il progetto del robot ArduinoBOT e 
analizzato le principali schede elettroniche che lo compongono. Passiamo ora al 
montaggio vero e proprio del robot con la verifica, mediante apposti programmi, delle 
varie parti. 


Vedremo in quest’articolo come assemblare il robot ArduinoBOT (figura 1) e, con 
l’utilizzo di alcuni programmi verificheremo anche che i collegamenti elettrici siano 
corretti. 



Figura 1 : ArduinoBOT. 


La costruzione è suddivisa in varie fasi, alcune di queste prevedono l’utilizzo di 
attrezzi come un trapano (possibilmente a colonna) e relative punte, un cacciavite, 
una pinza, una forbice da elettricista, pinzette, saldatore e stagno per le saldature. 


Componenti del robot ArduinoBOT 

Nel disegno di figura 2 possiamo osservare i vari componenti che formano il robot 
ArduinoBOT. 
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Schema del robot 

Nella figura 3 è riportato lo schema elettrico del robot; su di esso sono riportati tutti i 
collegamenti elettrici tra le varie componenti. 

I collegamenti tra le schede in realtà sono ottenuti con pin-strip (figura 4). Per il 
controllo dei motori sono utilizzate solo alcune porte della scheda Arduino. 



Figura 3. schema del robot. 



Asportare supporto 




A - Foro fissaggio scheda controllo 
B - Fessura passaggio cavi 
C - Apertura fissaggio servo Pan 
D - Foro passaggio cavi alimetazione/Motori 
E - Fori fissaggio supporto posteriore 
F - Fori fissaggio motoriduttori 
G - Fissaggio interuttore di alimentazione 
H - Foro connettore ricarica batteria 


Figura 4: disegno con foratura del telaio base. 
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Preparazione del telaio di base 

Il telaio base del robot è realizzato utilizzando una semplice scatola di derivazione 
per impianti elettrici, in questo caso il modello 685.005 della ditta SCAME. Si potrà 
utilizzare, in alternativa, il modello 685.205 che si differenzia dal primo per avere le 
pareti lisce senza i fori passacavo. Le sue dimensioni sono 120 x 80 x 50 cm ed è di 
colore grigio. 

Essendo realizzata in materiale plastico, la scatola è facilmente lavorabile e su di 
essa è possibile realizzare le varie aperture per il fissaggio del servo del dispositivo 
di Pan & Tilt, motoriduttori, ball caster, interruttore di accensione eco. Nel vano 
interno (figura 5) troveranno posto la batteria di alimentazione, le morsettiere di 
collegamento e il circuito che eleva la tensione della batteria a quella necessaria 
all’alimentazione della telecamera. 

Una volta procurata la scatola, dovremo eseguire su di essa i fori e le feritoie 
necessarie, come riportato nella Figura 4. 



Figura 5: saldatura dei condensatori antidisturbo. 

Fissaggio dei motoriduttori 

ArduinoBOT è mosso da due motoriduttori (figura 7) tipo Gear Motor 2 - 224:1 Offset 
Shaft prodotti da Solarbotics. 
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Figura 7; componenti del dispositivo Pan & Tilt autocostruito. 


L'albero di uscita ha un diametro di 7 millimetri ed è realizzato in doppio piatto. Il 
motoriduttore è fornito di una frizione che entra in funzione a 0,43 Nm, evitando il 
blocco dell'albero. È inoltre fornito di fori di fissaggio per viti. 

Prima di procedere al montaggio sul telaio (figura 10) è necessario eseguire alcuni 
collegamenti elettrici (figura 8). Per ridurre le interferenze con la circuiteria 
elettronica causate dallo scintillio, dovuto allo sfregamento delle spazzole del motore 
elettrico sul collettore, è necessario saldare tre condensatori ceramici (o meglio 
poliestere) da 100 nF, uno tra positivo e carcassa, uno tra negativo e carcassa e uno 
tra positivo e negativo. 
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Figura 8: dispositivo Pan & Tilt di tipo commerciale o autocostruito. 


Nella Figura 5 è visibile lo schema di collegamento dei condensatori utilizzati come 
filtri antidisturbo. 

Si passerà quindi al fissaggio della staffetta appositamente pensata per il modello di 
motoriduttore, codice GMB28. Una volta forato il telaio, si monteranno i due 
motoriduttori. 
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Verifica delle caratteristiche del motoriduttore 

Dal sito del produttore possiamo ricavare i dati caratteristici dei motoriduttori GM2. 

Il dato più importante riguarda il valore della coppia. Questo è, per la rotazione, 
l'equivalente della forza per lo spostamento lineare. Per spingere un contenitore, più 
forza si impiega e più accelerazione avrà il contenitore. Lo stesso vale per una ruota: 
più coppia si applica e più la ruota avrà accelerazione. La coppia di stallo (Stali 
Torque, in inglese), rappresenta la coppia massima che può fornire il motore. In 
questo caso, però, il motore è fermo, e vale per il nostro motore 4,1 kg*cm. Il dato 
necessario è la coppia nominale (rated torque) che è, all'incirca, la massima coppia 
che assicura un funzionamento continuo del motore senza problemi (in questo caso il 
valore non è riportato). 

Possiamo considerare la formula approssimativa che indica il valore di coppia 
nominale pari alla metà della coppia di stallo. 

Coppia nominale = Coppia di stallo / 2 (che per il nostro riduttore è uguale a 2 
kg*cm). 

La spinta disponibile sulla ruota fornita da ogni riduttore sarà pari a: 

F = Coppia / raggio = 2/3,25*2 = 1,23 kg 

Dobbiamo però considerare la presa delle gomme, che su un fondo solido permette 
al massimo una spinta pari al peso del robot moltiplicato per il coefficiente d'attrito, 
che si può considerare mediamente 0,75. 
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Considerando il peso del nostro robot di 0,75 Kg, la spinta massima sarà pari a 
0,75*0,75 = 0,56 kg, da cui si deduce che la potenza fornita dai riduttori è più che 
sufficiente. 

Per quanto riguarda la velocità del robot, occorre calcolarne la velocità periferica: 
quest'ultima è quella di un punto che si trova sulla circonferenza di raggio più grande. 
Per definizione la velocità è il rapporto fra lo spazio S percorso e il tempo t impiegato 
a percorrerlo. Un punto che percorre un’intera circonferenza copre uno spazio pari a 
2 tt r; se percorre n circonferenze, lo spazio è 2 tt r n; se il tempo impiegato è di 
sessanta secondi, la velocità sarà data dalla formula seguente: 

2-;r-r-n 

v =- 

60 

Nel nostro caso essa vale 14,4 cm/s pari a 0,5 km/h. Altro dato che possiamo 
ricavare è che, per ogni giro della ruota, viene percorsa una distanza pari a d = 2*tt 
*r = 6,28 *3,25 = 26,4 cm. 

Ruote 

Le ruote del robot hanno un diametro di 65 mm (figura 11), sono realizzate in ABS 
stampato e prodotte da Solarbotics (codice GMPW). Queste si adattano 
perfettamente all'albero di uscita del motoriduttore Gear Motor 2. Per il montaggio si 
dovrà solo inserire la ruota sull’albero del motoriduttore e avvitare la vite fornita con 
la ruota con un cacciavite con impronta a stella, evitando di stringere troppo, con il 
rischio di rompere l’albero motore. 



Figura 10: installazione della telecamera. 

Si monteranno poi gli speciali elastici, sempre forniti con la ruota, con la funzione di 
aumentare la trazione e ridurre l’usura della ruota stessa. 

Supporto posteriore 

Il supporto posteriore (figura 14) è rappresentato da una ball caster codice 70144 
prodotta da Tamiya. Nella confezione sono presenti i particolari (figura 12) per 
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realizzare il supporto con un’altezza variabile compresa tra 11 e 35 mm. Nel nostro 
robot dovremmo ancora aumentare quest’altezza, utilizzando distanziali metallici 
esagonali M/F 3 MA x L = 10 mm. 

Per il montaggio del supporto si potranno seguire le istruzioni riportate nella Figura 
6 . 

Batteria di alimentazione 

La batteria è alloggiata nella base del robot (figura 5). È di tipo NI-MH dimensione 
2/3 A, tensione nominale 6 V, con una capacità minima di 1.100 mAh. Per la ricarica 
della batteria sarà necessario avere un apposito caricabatteria. 

Per questa operazione è prevista una presa di alimentazione femmina da pannello 
dotata di un interruttore il quale, quando è inserito lo spinotto del caricabatteria, 
sconnette la batteria dal circuito del robot. 

Convertitore DC/DC 

Per alimentare la telecamera presente sul robot occorre elevare la tensione da 6 a 8 
V. Per questo viene utilizzato un miniconvertitore DC/DC prodotto da Pololu (codice 
791), dalle dimensioni particolarmente ridotte in grado di convertire una tensione 
continua compresa tra 1,5 e 16 volt in una tensione di uscita compresa tra i 2,5 a 9,5 
volt (regolabile tramite trimmer). 

Per il montaggio all’interno del telaio del robot è possibile realizzare un piccolo 
circuito stampato il cui disegno è scaricabile dal sito della rivista, oppure utilizzare un 
ritaglio di basetta millefori dove è presente un connettore per il convertitore e due 
morsettiere per il collegamento. Alla morsettiera IN andranno collegati i cavi 
provenienti dalla batteria, mentre alla morsettiera OUT i cavi verso il connettore che 
alimenterà la batteria. 


ucc 



GND 

Figura 11: schema di collegamento. 


Sul convertitore occorrerà impostare la tensione in uscita sul valore necessario al 
modello scelto della telecamera. Per fare questo si regolerà il trimmer presente sul 
circuito misurandone la tensione con un multimetro digitale. 

Dispositivo Pan & Tilt per telecamera 

Il dispositivo Pan & Tilt per la telecamera potrà essere del tipo commerciale, oppure 
si potrà optare per l’autocostruzione. 
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Se si sceglie il modello commerciale come il tipo BPT-KT prodotto da Lynxmotion, 
(nel kit sono già compresi i due servomotori) si seguiranno le istruzioni allegate. 

Se invece si vuole seguire l’autocostruzione, è possibile utilizzare i particolari visibili 
nella Figura 7, realizzando un dispositivo il cui schema è riportato nella Figura 8. 

Per la rotazione si potranno utilizzare servomotori Futaba modello SI48. 

Costruzione della parte meccanica 

Passiamo quindi alla costruzione: prima di tutto dovremmo realizzare i due particolari 
meccanici necessari, numerati con 1 e 2, seguendo i disegni di Figura 9. 

Gli attrezzi necessari sono: un seghetto da ferro, un trapano (possibilmente a 
colonna), punte da trapano di diverso diametro, una lima per smussare gli spigoli, un 
cacciavite a taglio e uno a croce, una pinza per il montaggio. 

Assemblaggio del dispositivo 

Una volta realizzati i particolari, si potranno verniciare con una bomboletta di smalto 
sintetico, magari di colore nero opaco satinato. Per le istruzioni attenersi a quelle 
indicate sulla bomboletta stessa. 

Si passerà poi al montaggio vero e proprio utilizzando i particolari e la minuteria 
necessaria: 

• 4 viti testa cilindrica M3x10 (fissaggio servomotore TILT); 

• 1 vite testa cilindrica M5x10 (cerniera di rotazione); 

• 8 viti autofilettanti 0 2 mm (fornite con servomotore). 

Per il montaggio ci si aiuterà con un cacciavite a taglio, uno a croce e una pinza. 

Fase 1 

In questa prima fase si fissa il particolare 1 al servomotore del movimento PAN 
utilizzando quattro autofilettanti 0 2 mm. 

Fase 2 

Nella seconda fase, si fissa il servomotore TILT mediante quattro viti M3x10 
complete di rondelle e dadi. 

Fase 3 

Nella terza fase si monta il particolare 2 fissandolo da un lato al servomotore TILT 
con quattro autofilettanti 0 2 mm e la vite M5X10 da un lato, e dado antisvitamento 
dall’altro lato. 

Fase 4 

Nella quarta fase di montaggio si potrà fissare la telecamera, al particolare 2, 
utilizzando due viti. 

Potrà essere scelto qualunque modello di telecamera per videosorveglianza, il cui 
costo completo di ricevitore si aggira intorno a 70 euro. 

Fase 5 

Nella quinta fase monteremo il dispositivo Pan & Tilt sul telaio, utilizzando l’apposita 
feritoia C (Figura 4) creata allo scopo, fissando il servomotore del movimento PAN 
mediante quattro viti M3x10 complete di rondelle e dadi. Il cavo del servomotore 
dovrà essere fatto passare attraverso la feritoia B e connesso alla scheda di 
controllo. 

Scheda di controllo 

La scheda di controllo che potrà essere una Arduino Duemilanove oppure l'ultima 
nata, Arduino UNO, basata sul processore ATmega 328. La scheda presenta 14 
piedini input/output digitali (di cui sei utilizzati come uscite PWM), 6 input analogici, 
un oscillatore al quarzo da 16 MHz, una connessione USB, un ingresso per 
l'alimentazione. 
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Per il montaggio si fisseranno prima di tutto tre distanziali metallici esagonali M/F 3 
MA x L = 10 mm (quattro nel caso di una scheda Arduino UNO), che andranno 
alloggiati nei fori A (Figura 4). Si fisserà poi la scheda ai distanziali con viti a testa 
cilindrica M3x5. 

Scheda di controllo servo/comunicazione 

Per la connessione dei servo del sistema Pan & Tilt della telecamera e per il 
collegamento alla stazione remota tramite modulo Xbee si utilizza una scheda I/O 
Expansion Shield V5 prodotta da DFRobot. 

La scheda è fornita con i connettori di collegamento alla scheda Arduino di tipo 
maschio non passanti, mentre per permettere l’impilamento delle schede è 
necessario dotarla di strip di tipo maschio/femmina da 6/8 vie. Questi presentano un 
corpo plastico alto 8,5 mm, e una lunghezza dei pin di 15 mm. Per compiere la 
modifica occorrerà pertanto dissaldare gli attuali connettori curando di non 
surriscaldare e sostituirli con i nuovi connettori. 

Una volta fatta la modifica sarà sufficiente montare la scheda sulla sottostante 
scheda Arduino. 
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Figura 13: disposizione dei componenti. 


Modulo Xbee 

Per la comunicazione con l’unità trasmittente è utilizzato un modulo Xbee. Questi 
moduli sono prodotti da Digi International Ine. e sfruttano il protocollo ZigBee 
operando nella banda ISM alla frequenza di 2,4 GHz. Implementano una 
comunicazione seriale come quella presente sulla porta RS232 e permettono di 
compiere collegamenti wireless. 

Possibilmente i moduli dovranno appartenere alla stessa serie in quanto i moduli 
della Serie 1 sono compatibili con serie PRO, ma quelli della serie 2 sono compatibili 
tra di loro ma non con la serie 1 e la PRO. 

Per il montaggio sarà sufficiente inserire il modulo nell’apposito zoccolo previsto allo 
scopo, seguendo il giusto orientamento. 

In questa fase provvederemo anche a collegare i connettori dei servomotori Pan & 
TILT alla scheda con il connettore del servomotore PAN connesso alla porta 9 e il 
connettore del servomotore TILT collegato alla porta 3. 

Collaudo dispositivo Pan & Tilt 

Prima di procedere nel montaggio possiamo collaudare il funzionamento del 
dispositivo Pan & Tilt. 

Per fare questo possiamo collegare alla porta I2C della scheda I/O expander un 
piccolo joystick molto simile a quello presente sul controller della PS2 (Playstation 
2). I movimenti direzionali sono semplicemente due potenziometri - uno per ogni 
asse, del valore di 10 k'Q. Questo joystick ha anche un pulsante di selezione che 
viene azionato quando il joystick è premuto, funzione che però non è utilizzata in 
questo programma. 

Considerando lo schema di Figura 11, vediamo che le variazioni di resistenza 
portano a variazioni di tensione le quali vengono lette dalle porte analogiche di 
Arduino e convertite in valori che azioneranno i servomotori. 

Per la prova si connetterà l’alimentazione alla scheda e si caricherà il programma 
Test_Pan-Tilt-ArduinoBOT.pde. Per il funzionamento occorre che sia presente la 
libreria SERVO. Per un funzionamento corretto occorrerà variare il valore di scala per 
fare in modo che le variazioni del joystick siano entro il range di rotazione del 
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dispositivo e che con il joystick in posizione neutra la telecamera sia posta in asse 
con il robot e in posizione verticale. 

È possibile vedere l’applicazione del programma guardando il filmato presente a 
questo indirizzo: http://youtu.be/TgEljjUP9Ys. 

Scheda motore 

La scheda per il controllo dei motori è la Motor Control v 3.0. Attualmente è fuori 
produzione ma non dovrebbe essere difficile trovarne ancora, cercando in Rete. 

La scheda, il cui schema generale è riportato nella Figura 12, permette il pilotaggio 
di due motori o di un motore passo-passo. È inoltre presente un circuito per il 
controllo di un encoder per rilevare la rotazione del motore. Questa parte del circuito 
non è però utilizzata nel robot ArduinoBOT e i componenti che la formano potranno 
non essere montati. 

Realizzazione pratica della scheda 

Una volta procurato il circuito stampato si procederà al posizionamento e alla 
saldatura dei componenti seguendo lo schema visibile nella Figura 13. 

Per la saldatura si utilizzerà un piccolo saldatore a punta fine, della potenza di circa 
25-30 W. 

Si inizierà dalle resistenze, proseguendo con gli zoccoli degli integrati, i condensatori 
e i diodi, controllandone l’orientamento se questi sono polarizzati. 

Si potrà quindi procedere con i pin-strip per il collegamento con le altre schede. 
Terminata la saldatura, si potranno inserire gli integrati IC1 e IC2 negli appositi 
zoccoli, facendo attenzione alla tacca di riferimento. 

Installazione della scheda sul robot 

Possiamo adesso installare la scheda sul robot. Per distanziarla dalla scheda 
sottostante utilizzeremo alcune strip di tipo maschio/femmina da 6/8 vie. Ne 
occorreranno due a 8 pin e una a 6 pin. 

Una volta installata la scheda potremo connettere il connettore collegato ai motori. 

Collaudo scheda motori 

Prima di procedere nel montaggio del robot, possiamo collaudare il funzionamento 
della scheda motori. 

Per la prova si caricherà il programma Test_motori_ArduinoBOT.pde. 

È possibile vedere l’applicazione del programma guardando il filmato presente a 
questo indirizzo: http://youtu.be/Ramy6MLuhl 

Monitor per la carica della batteria 

Per il monitoraggio della carica della batteria è presente un piccolo circuito il quale, 
tramite l’accensione di LED, indica quando è il momento di ricaricarla. 

Il dispositivo utilizzato presenta un selettore del voltaggio della tensione della batteria 
che dovrà essere posto su 6,0 V. Per quanto riguarda le indicazioni della carica, i 
sette LED presenti sono suddivisi in tre zone. Perfect, la batteria è carica; Good, la 
batteria è carica ma non completamente; Low Batt, la batteria è scarica e va 
ricaricata. 

Per il fissaggio del dispositivo, questo è dotato di un biadesivo. Andrà semplicemente 
rimossa la copertura di protezione e fissato al corpo del robot. 

Per quanto riguarda il collegamento elettrico, il dispositivo sarà semplicemente 
connesso alla morsettiera. 
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L’ambiente di sviluppo 

L'ambiente di sviluppo Arduino, di cui attualmente è disponibile la versione 0023, 
contiene un editor di testo per scrivere il codice, una zona messaggio, una console di 
testo, una barra degli strumenti con pulsanti per le funzioni comuni e una serie di 
menu. Esso permette di collegarsi all’hardware Arduino per caricare i programmi e 
comunicare con questo. 

I programmi scritti per Arduino si chiamano sketch. Questi sketch sono scritti 
nell’editor di testo, che permette operazioni di taglia/incolla e di ricerca/sostituzione di 
testo. L'area messaggi fornisce un feedback durante il salvataggio e l'esportazione e 
anche la segnalazione degli eventuali errori. I pulsanti della barra degli strumenti 
consentono di verificare e aggiornare programmi, creare, aprire, salvare, e utilizzare 
il serial monitor. 

Altri comandi si trovano all’interno di cinque menu: File, Edit, Sketch, Tools, Help. I 
menu sono sensibili al contesto, ciò significa che si riferiscono solo agli elementi 
pertinenti alle azioni in corso. Tra gli altri sono disponibili: 

Menu File 

New: crea un nuovo sketch. Stessa operazione con CTRL + N. 

Open: apre uno sketch esistente. Stessa operazione con CTRL + O. 

Sketchbook: permette l’accesso alla cartella in cui sono salvati di default i 
programmi. 

Example: permette di caricare programmi di esempio inerenti ai comandi base e 
delle varie librerie caricate. 

Close: chiude lo sketch. Stessa operazione con CTRL + W. 

Save: salva lo sketch. Stessa operazione con CTRL + S. 

Save As...: permette di salvare lo sketch con un altro nome. Stessa operazione con 
CTRL + Maiuscolo+S. 

Upload to I/O Board: compila il codice e lo carica nella scheda Arduino. Stessa 
operazione con CTRL + U. 

Page Setup: imposta i parametri della pagina per la successiva stampa come: 
margini, formato carta, orientamento. Stessa operazione con CTRL + Maiuscolo + P. 
Print: permette la stampa del listato del programma. Stessa operazione con CTRL + 
P. 

Preferences: permette di impostare alcuni parametri del programma quali la 
posizione della cartella di default per il salvataggio dei programmi. Stessa operazione 
con CTRL + tasto virgola. 

Quit: permette l’uscita dall’editor. Stessa operazione con CTRL + Q. 

Menu Edit 

Lindo: annulla l'ultima operazione compiuta sul codice. Stessa operazione con CTRL 
+ Z. 

Redo: ristabilisce l'ultima operazione compiuta sul codice nel caso in cui sia stata 
annullata tramite il tasto Lindo. Stessa operazione con CTRL + Y. 

Cut: taglia la parte di testo selezionata Stessa operazione con CTRL + Z. 

Copy: copia negli appunti la parte di codice selezionata. Stessa operazione con 
CTRL + C. 

Copy for Forum: copia il codice dello sketch negli appunti, adatto per postare sul 
forum, mantiene la colorazione della sintassi. Stessa operazione con CTRL + 
Maiuscolo + C. 
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Copy as HTML: copia il codice dello sketch negli appunti come HTML, adatto per 
l'inclusione nelle pagine web. Stessa operazione con CTRL + Alt + C. 

Paste: incolla il contenuto degli appunti nella posizione del cursore. Stessa 
operazione con CTRL + V. 

Selec All: seleziona tutto il codice e lo copia all’interno degli appunti. Stessa 
operazione con CTRL + A. 

Comment/Uncomment: permette di trasformare parte del codice in un commento e 
viceversa, escludendolo dalla compilazione. 

Increase Indent: incrementa l'indentazione (o indentatura), ciò inserisce una certa 
quantità di spazio vuoto all'inizio di una riga di testo per favorire la comprensione del 
codice. 

Decrease Indent: diminuisce l'indentazione. 

Find...: ricerca una parola aH’interno del codice, permette anche la sostituzione della 
parola cercata con un’altra. Stessa operazione con CTRL + F. 

Find Next: continua la ricerca con la parola inserita precedentemente. Stessa 
operazione con CTRL + G. 

Menu Sketch 

Verify/Compile: controlla se ci sono errori nello sketch. Stessa operazione con 
CTRL + R. 

Stop: arresta la compilazione del codice. 

Show Sketch Folder: apre la cartella sketch sul desktop. Stessa operazione con 
CTRL + K. 

Import Library: aggiunge una libreria per lo sketch con l'inserimento dell'istruzione # 
include. 

Add File... : aggiunge un file di origine per lo sketch che sarà copiato dalla posizione 
corrente. 

Menu Tools 

Auto Format: il comando permette di migliorare la leggibilità del codice. Stessa 
operazione con CTRL + T. 

Archive Sketck: permette di creare un archivio compresso (*.zip) del codice del 
programma. 

Fix Encoding & Reloaded: aggiorna il codice con la corrente versione di editor e 
ricarica il codice. 

Serial monitor: visualizza i dati seriali inviati dalla scheda Arduino (USB o scheda 
seriale). Stessa operazione con CTRL + Maiuscolo + M. 

Board: permette di selezionare il tipo di scheda che si sta utilizzando. 

Serial Port: questo menu contiene tutti i dispositivi seriali (reali o virtuali) presenti sul 
PC. Esso è aggiornato automaticamente ogni volta che si apre il menu di primo 
livello degli strumenti. 

Burn Bootloader: gli elementi di questo menu consentono di scrivere un bootloader 
sul microcontroller della scheda Arduino. Questo non è richiesto per il normale 
utilizzo di una scheda Arduino, ma è utile se si acquista un nuovo ATmega. 

Collaudo sistema di trasmissione video 

Terminato il montaggio del robot possiamo passare al collaudo del sistema di 
trasmissione video. 
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Per fare questo dovremo collegare il ricevitore, direttamente a un televisore oppure, 
tramite un’interfaccia, a un PC. 

Per la registrazione di quanto ripreso dalla telecamera è possibile utilizzare 
qualunque programma di videocattura che può essere trovato in Rete. 

Uno di questi è il programma Debut Video Capture di NCH Software, che permette di 
registrare video da una webcam o da altri dispositivi collegati. 

È sufficiente collegare il convertitore al PC al computer e Debut Video Capture 
rileverà la telecamera, mostrandone il segnale. 

È possibile registrare in vari formati, come AVI, WMV, ASF, MPG, MP4, o formati per 
dispositivi portatili come iPod o PSP. È possibile inoltre modificare il colore delle 
immagini e anche inserire testi. 

Debut Video Capture è in licenza gratuita per uso personale. 
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ArduinoBOT - La stazione di controllo 


Siamo arrivati al termine del montaggio, passeremo ora alla realizzazione della 
stazione di controllo. Potremo poi caricare i programmi definitivi e passare all’utilizzo 
sul campo del nostro ArduinoBOT. 

Nei precedenti articoli abbiamo analizzato le schede che formano la parte elettronica 
del nostro robot, siamo poi passati alla costruzione vera e propria assemblando le 
varie parti. 

In quest’ultima puntata analizzeremo e costruiremo la stazione di controllo che ci 
permetterà, tramite l’utilizzo di un controller di comandare i movimenti del robot, 
(Figura 1) del dispositivo che movimenterà la telecamera e ci permetterà di vedere 
quello che viene ripreso 

Nel corso dell’articolo troverete i due programmi necessari, uno per la parte 
trasmittente (stazione di controllo) e una per la parte ricevente (robot). 



Figura 1 - ArduinoBOT e la sua stazione di controllo del robot. 


Stazione di controllo 

La stazione di controllo del robot utilizza una scheda Arduino come base, su di essa 
è montato un piccolo shield (Figura 2) che permette l’interfacciamento di un modulo 
Xbee e di un controller per console Playstation 2. 

In questo modo non è necessario essere direttamente connessi a un PC per il 
controllo del robot. 
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XBee-Simple Board 
Scheda Arduino 


Modulo Xbee 


Cavo interfaccia e 
gamepad PS2 


Shield d'interfaccia 


Figura 2- Stazione di controllo. 
La stazione di controllo è formata dai seguenti elementi: 


• Scheda Arduino 

• Shield d’interfaccia 

• Scheda supporto Xbee - Simple Board con installato un modulo Xbee 

• Cavo interfaccia tra shield e Controller 

• Controller PS2 


Scheda Arduino 


La scheda madre della stazione di controllo è analoga a quella del robot e potrà 
essere un Arduino Duemilanove, Arduino UNO oppure Arduino Uno R3 (Figura 3), 
per maggiori informazioni vedere il precedente articolo pubblicato sul numero 318 di 

Fare Elettronica. 



Figura 3- Scheda Arduino UNO. 


Shield d’interfaccia 

Per interfacciare il modulo Xbee e il controller con la scheda Arduino è previsto 
l’utilizzo di un piccolo shield da auto-costruirsi (Figura 4): su di esso oltre che ai vari 
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connettori d’interfaccia sono presenti un pulsante per il reset e alcuni componenti 
passivi. 



Figura 4 - Shield d’interfaccia Arduino-Controller 



Figura 5 - Schema elettrico shield interfaccia 


Elenco componenti 

RI 

15k'Q 5% 1/4W 

R2 

lOk'Q 5% 1/4W 

R3, R4 

Ik'Q 5%1/4W 

DI, D2 

Diodo 1N4007 


Arduino Projects - pag.60 








































































J1 

Ponticello 5 mm 

JP1, JP4 

Pin - strip maschio 1x8 passo 2.54 

JP2, JP3 

Pin - strip maschio 1x8 passo 2.54 

RESET 

Pulsante da CS 

XBEE 

Pin - strip femmina 1x9 passo 2.54 


Tabella 1 - Elenco componenti scheda di programmazione. 


Lo schema del circuito (Figura 5) è molto semplice. 

Al connettore JP4, è collegato il controller, che utilizza un protocollo piuttosto 
sofisticato costruito da un’interfaccia seriale molto semplice e comune SPI (Serial 
Peripheral Interface). Questa interfaccia seriale sincrona utilizza quattro linee il cui 
significato è riportato nella Tabella 2. 


SCK: 

Serial Clock: 

Emesso dal master, in questo caso Arduino 

MISO 

Master Input Slave Output 

Ingresso per il master e uscita per lo slave 

MOSI 

Master Output Slave Input 

Uscita dati dal master 

CS 

Chip Select 

Emesso dal master per scegliere con quale 
dispositivo slave vuole comunicare, la linea 
non è indispensabile in tutte le applicazioni. 


Tabella 2 - Protocollo SPI 


Questa interfaccia è orientata al byte quindi un trasferimento di base consiste in uno 
scambio di otto bit. Ci sono diversi parametri che devono essere concordati prima di 
stabilire una comunicazione: velocità, ordine dei dati, polarità del clock e fronte di 
clock attivo. Tuttavia, per la nostra applicazione, non dovremo occuparci di questi 
problemi poiché utilizzeremo un’apposita libreria per Arduino che si occuperà di 
convertire opportunamente i dati provenienti dal controller della Playstation. 

Le resistenze di pull-up R2 e R3 hanno la funzione di mantenere a livello alto le linee 
MISOe MOSI. 

L’alimentazione della parte elettronica del controller in alcuni casi è a 3,3 V, mentre 
quella in uscita dal connettore Arduino è di 5 V. 

Per risolvere la situazione è sufficiente inserire in serie due diodi (DI e D2) la cui 
caduta di tensione pari a 0,6 V provoca la riduzione della tensione di 5 V a quella di 
3,8 V ancora tollerata dai circuiti. 

E’ poi presente il connettore per il collegamento del modulo Xbee Simple Board 
(Figura 9). Per quanto riguarda l’adattamento delle tensioni sulle linee TX e RX, 
questo non si pone per il segnale in uscita dal modulo Xbee poiché Arduino 
riconosce il valore di 3,3 V ancora come valore Alto. 

La tensione del segnale in ingresso in arrivo da Arduino pari a 5 V è troppo elevata e 
andrà ridotta. La soluzione utilizzata consiste nell’utilizzare un semplicissimo partitore 
di tensione fatto con due resistenze. Dai valori utilizzati si ricava che dal livello logico 
TTL alto (5 V), in uscita dal partitore, avremo una tensione pari a +3V (Figura 6). 


V = V 

v out v in 


R, 


R, + R. 


= 5- 


15 


10 + 15 


= 3V 


Figura 6- Calcolo tensione in uscita dal partitore 
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E’ poi presente un pulsante connesso all’apposito pin che permette di resettare il 
processore. 

Dalla scheda Arduino, tramite in connettore JP2 è prelevata la tensione di +5V e il 
contatto di massa. 

Costruzione della scheda 

Vista la semplicità dello schema, il montaggio potrà essere fatto utilizzando uno 
spezzone di basetta millefori dalle dimensioni di 35x53 mm (13x20 fori); per la 
disposizione dei componenti ci si potrà rifare alla Figura 8. 

Se si optasse invece per la realizzazione di un’apposto circuito stampato si potrà 
scaricare dal sito di Fare Elettronica, il PDF che riporta la traccia in scala 1:1. Per 
la sua realizzazione si utilizzerà una basetta in vetronite (monofaccia) di dimensioni 
35x53mm circa (Figura 7), il metodo potrà essere quello della fotoincisione o del 
trasferimento termico utilizzando i cosiddetti fogli blu (PRESS-N-PELL) 



Una volta inciso il rame, si verificherà in controluce o mediante l’utilizzo di un 
multimetro, che non vi siano cortocircuiti soprattutto tra le piste più vicine. Si passerà 
quindi alla foratura della stessa, utilizzando principalmente una punta da 0,8-1 mm. 
Quindi si posizioneranno e salderanno i componenti seguendo lo schema riportato 
nella Figura 8 
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Per la saldatura si utilizzerà un piccolo saldatore a punta fine, della potenza di circa 
25-30 W. 

Si inizierà montando il ponticello, le resistenze, i diodi ricordando che quest’ultimi 
sono polarizzati, controllare la posizione della fascia sul loro corpo. Si proseguirà con 
il pulsante e si terminerà montando i vari connettori. Si è così concluso il montaggio 
della scheda. 

Scheda per modulo XBee 

La scheda scelta per il montaggio del modulo XBee è denominata XBee - Simple 
Board ed è prodotta dalla Droids (Figura 9). 

Come visibile sullo schema elettrico (Figura 11) è presente un regolatore di tensione 
fisso tipo LM2937 che fornisce 3.3V-500mA, per l’alimentazione del modulo Xbee, e 
sono inoltre presenti due LED che consentono il costante monitoraggio dell'attività' 
della scheda. 

La scheda permette il collegamento di tutti i pin presenti sul modulo Xbee 

(Figuralo). 

Altre informazioni sul modulo Xbee possono essere trovate sul precedente articolo 
pubblicato su Fare Elettronica n° 318. 



Figura 9 - XBee - Simple Board. 
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Figura 10- Descrizione dei pin della scheda Simple Board. 


+3.3V 



Figura 11 - Schema della scheda XBee - Simple Board. 


Controller per console per Playstation 2 

Per impartire i comandi al nostro robot si utilizza un controller che di solito è utilizzato 
nella console per videogiochi tipo Playstation 2 della Sony (Figura 12). 
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Per pilotare ArduinoBOT può essere utilizzato qualunque controller compatibile con 
la versione originale. 

Su di esso sono presenti sedici pulsanti di cui quattro formano un pad direzionale e 
quattro tasti (identificati dai simboli triangolo, cerchio, croce e quadrato) verranno 
utilizzati per il movimento della telecamera, sono poi presenti due joystick analogici 

(Figura 14) 



Figura 12- Controller per console per Playstation 2 
Anche se ogni tasto può essere configurato per eseguire un'azione specifica, tutti 
funzionano sullo stesso principio. Ogni pulsante è un interruttore che completa un 
circuito quando è premuto; come già detto sono presenti due joystick analogici che 
sono realizzati con due potenziometri (resistenze variabili) posti ad angolo retto tra 
loro sotto il joystick. (Figura 13) 



Figura 13- Struttura del Joystick presente nel controller 



Figura 14 - Disposizione tasti sul Controller 
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In base alla posizione, il joystick varia la resistenza del potenziometro interno e, di 
conseguenza, anche la tensione in uscita. Leggendo questa tensione con un 
convertitore analogico, è possibile determinare l'angolo in cui si trova il joystick, e 
determinare la risposta appropriata sulla base di tale angolo. 

Un'altra particolarità del controller (se è della serie Dual Shock), è il force feedback 
che fornisce una stimolazione tattile. Il Force feedback è realizzato attraverso l'uso 
di un dispositivo molto comune: un semplice motore elettrico, inserito in ogni 
impugnatura. Sull'albero di ciascun motore è montato un peso sbilanciato. Quando 
l'alimentazione è fornita al motore, il peso inizia a girare. 

Poiché il peso è sbilanciato, il motore cerca di oscillare ma, essendo il motore 
bloccato aN'interno del controller, l'oscillazione si traduce in una vibrazione del 
controller stesso, l’azionamento dei motori è controllato da un processore che li 
codifica e li trasmette tramite una linea seriale a 8bit. 

L’uscita è rappresentata da uno speciale connettore a 9 pin (Figura 15) le cui 
funzioni dei pin sono riportate nella Tabella 5. 



Figura 15- Connettore controller 


Pin 

Nome 

Descrizione 

1 

DATA 

Questo pin porta il segnale che il controllore invia ad 
Arduino ogni volta che si preme un tasto. 

Si tratta di una trasmissione seriale a 8-bit. 

2 

COMMAND 

Questo pin è utilizzato da Arduino per inviare informazioni 
al controller. 

Tali informazioni possono azionare i motori in un controller 
Dual Shock al momento opportuno. 

Si utilizza una trasmissione seriale a 8 bit. 

3 

NON USATO 


4 

MASSA 


5 

ALIMENTAZIONE 

Questo pin fornisce l’alimentazione che può variare dai 3 ai 
5V. 

6 

ATT 

Questo pin è utilizzato da Arduino per avvertire il controller 
che sta per trasmettere dei dati. ATT è usato per ottenere 
l'attenzione del controller. 

Questo segnale andrà a livello basso per la durata di una 
trasmissione. 

7 

CLOCK 

Usato per mantenere le unità in sincronia. Segnale inviato 
dalla scheda Arduino. 

8 

NON USATO 


9 

ACKNOWLEDGE 

Questo pin invia un segnale alla scheda Arduino dal 
controller dopo ogni comando che si riceve sul pin 2. 


Tabella 5 - Significato dei vari pin del connettore 
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Cavo interfaccia controller-Shield 

Come abbiamo visto il controller ha uno speciale connettore per il collegamento alla 
console di gioco. Per evitare di dover tagliare il cavo è possibile utilizzare un 
apposito adattatore (Figura 16) reperibile sul sito Lynxmotion con il codice PS2C-01. 
Il cavo presenta da un lato lo speciale connettore mentre all’altro capo i cavi sono 
raggruppati in 4 connettori secondo lo schema riportato nella Figura 17. 



Figura 16 -cavo d’interfaccia per Controller 



Figura 17-Descizione dei cavi. 


Utilizzo delie librerie 

Per l'interpretazione dei comandi forniti dal controller verso Arduino sono disponibili 
due tipologie di librerie. GPSX e PSX. 

La prima denominata GPSX è più completa poiché permette anche di monitorare i 
joystick analogici e il controllo dei due motori che forniscono il force feedback. 

La seconda PSX è più semplice e fornisce solo l’indicazione dei tasti premuti. 

Libreria GPSX 

La libreria GPSX è in grado di gestire 2 joypad. I tasti che possono essere premuti 
sul joypad e definiti dalla libreria, sono: 
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• SELECT(padNo) 

• LEFT(padNo) 

• DOWN(padNo) 

• RIGHT(padNo) 

• UP(padNo) 

• START(padNo) 

• STICK_RIGHT(padNo) 

• STICK_LEFT(padNo) 

• SQUARE(padNo) 

• CROSS(padNo) 

• IRCLE(padNo) 

• TRIANGLE(padNo) 

• RI(padNo) 

• LI(padNo) 

• R2(padNo) 

• L2(padNo) 

I pulsanti sono considerati in 3 casi: 

• Sono premuti, quindi l'istruzione sarà PRESSED_nometasto(padNo) e 
l'istruzione restituirà un 1 se è vera uno 0 se è falsa. 

• Restano premuti, l'istruzione sarà IS_DOWN_nome tasto(padNo) e 
l'istruzione restituirà un 1 se è vera o uno 0 se è falsa. Es. 
while(IS_DOWN_SQUARE(PSX_PAD1 ) ==1){ //fai qualcosa} Arduino fa 
qualcosa dentro al loop while fin quando il tasto quadrato rimane premuto. 

• Sono rilasciati, quindi l'istruzione sarà RELEASED_nome tasto(padNo) e 
l'istruzione restituirà un 1 se è vera o uno 0 se è falsa. Inoltre possiamo 
leggere dati analogici dai due joystick sulla manopola lungo i 2 assi, i valori 
restituiti dalle seguenti istruzioni saranno compresi tra 0 e 255. 

• ANALOG_RIGHT_X(padNo) 

• ANALOG_RIGHT_Y(padNo) 

• ANALOG_LEFT_X(padNo) 

• ANALOG_LEFT_Y(padNo) 

Nelle manopole della Playstation 2 ci sono 2 motori (Dual Shock) ed è possibile 
abilitarli e disabilitarli. Un motore da una vibrazione più forte mentre l'altro da una 
vibrazione più lieve. 


•PSX.motorEnable(padNo, MotorlEnable, Motor2Enable) 


Dove: 


• padNo = PSX_PAD 1 | PSX_PAD2 

• MotorlEnable = MOTORI_ENABLE | MOTOR1_DISABLE 

• Motor2Enable = MOTOR2 ENABLE | MOTOR2 DISABLE 
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La vibrazione è regolabile via software con una semplice istruzione. 


•PSX.motor(padNo, MotorlOnOff, uint8_t Motor2Speed) 


Dove: 


• padNo = PSX_PAD 1 | PSX_PAD2 

• MotorlOnOff = MOTOR1_ON | MOTOR1_OFF 

• Motor2Speed = uint8_t che assumerà il valore zero se sarà uguale a 0x00 
fino ad arrivare a 255 se posto uguale a OxFF. 

Possiamo infine decidere via software, se usare la manopola in modalità digitale, 
(quindi il joystick sinistrò avrà lo stesso effetto di freccia sù, freccia giù, sinistra 
destra, e il joystick sinistro avrà lo stesso effetto di triangolo, cerchio quadrato e x), 
oppure in modalità analogica quindi i joystick, se mossi, restituiranno un valore 
analogico come visto nella funzione precedente ANALOG_xxx_YYY_asse(padNo)). 


•PSX.mode(padNo, mode, look) 


Dove 


• padNo = PSX_PAD 1 | PSX_PAD2 

• mode = MODE_DIGITAL | MODE_ANALOG 

• look = MODEJJNLOCK | MODE_LOCK 

• 

Utilizzo della libreria 

Per utilizzare i comandi bisognerà prima di tutto scaricare la libreria da questo link: 
http://pspunch.com/pd/files/library/GPSX.zip 

Il file andrà poi scompattato aN’interno della cartella GPSX a sua volta posta nella 
cartella delle librerie Arduino. 

Dentro questa cartella troverete i seguenti files: 

•GPSX.c 

•GPSX.h 

•GPSXClass.cpp 

•GPSXClass.h 

•keywords.txt 

•README_en.txt 

•READMEJa.txt 

•Schematic.bmp 

Compresa una cartella denominata “Example” al cui interno troverete un programma 
“interface_pad1 .pde” per testare il controller. 

Prima di utilizzare il programma occorrerà editare la libreria GPSX.c con un editor di 
testo (notepad andrà benissimo), e una volta aperto il file sostituite nelle righe 
#define il numero del pin effettivamente utilizzato. 

Per cui le linee: 


#define DAT PIN 7 // CTL1 Data 
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#define 

CMD 

PIN 

6 

// 

CTL2 

Command 


// CTL3 

9V 

for Motor (Optional) 




// CTL4 

GND 









// CTL5 

VCC 









#define 

ATI 

PIN 

5 

// 

CTL6 

Attention 

(PAD1) 


#define 

CLK 

PIN 

4 

// 

CTL7 

Clock 



// CTL8 

N/C 









#define 

ACK 

PIN 

3 

// 

CTL9 

ACK 




#define 

AT2 

PIN 

2 

// 

CTL6 

Attention 

( PAD2 

per un eventuale 

secondo 

joypad 









Diventano nella nostra applicazione: 


#define DAT PIN 2 // CTL1 Dat£ 

a 

#define CMD PIN 3 // CTL2 Command 

// CTL3 9V for Motor (Optional) 


// CTL4 GND 
// CTL5 VCC 



#define ATI PIN 4 // CTL6 Attention (PAD1) 

#define CLK PIN 5 // CTL7 Clock 

// CTL8 N/C 



#define ACK PIN 6 // CTL9 ACK 



#define AT2 PIN 7 // CTL6 Attention (PAD2) 


Una volta fatta la modifica, salvate il file e assicuratevi che l'estensione sia sempre .c 
Ora potete aprire il programma Arduino e controllare se la libreria è stata installata 
correttamente. 

LibreriaPSX 

Anche questa libreria permette ad Arduino di interfacciarsi con uno controller digitale 
standard Playstation (o suoi cloni). 

Ciascun pulsante è definito nella libreria, i tasti riconosciuti sono: Left, Down, Right, 
Up, Strt, Slct, Squ, X, O, Tri, RI, LI, R2, L2. 

Utilizzo della libreria 

Per l'installazione bisognerà scaricare la libreria da questo link: 
http://arduino.ee/playqround/uploads/Main/Psx.zip 

Si dovrà poi decomprimere il pacchetto nella directory Arduino \ librerie. 

Dentro questa cartella troverete i seguenti files: 

,DS_Store 

gpl.txt 

keywords.txt 

Psx.cpp 

Psx.h 
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Compresa una cartella denominata “Example” al cui interno troverete un programma 
“Psx.pde” per testare il controller. 

L'uso della biblioteca è semplice, richiedendo solo un’inizializzazione, 
un’assegnazione dei pin e un comando di lettura. 

Comandi: 


Psx () 

Usato per inizializzare la libreria: Es: Psx Psx; 

setupPins (dataPin, cmndPin, attPin, clockPin, ritardo) 

Definisce i pin di Arduino a cui è collegato il controller, così come il ritardo per cui il 
clock rimane alto o basso: Ex: Psx.setupPins (2, 3, 4, 5, 10) 

read () 

Legge i dati pulsante dal controller Playstation.: Es: data = Psx.read (); 

I dati sono restituiti come numeri interi senza segno, e ogni bit rappresenta un 
pulsante specifico. Può essere testati utilizzando un semplice if.: Es: If (dati & psxUp) 

Ciascun pulsante è definito nella libreria, quindi non c'è bisogno di usare codici 
esadecimali durante il test. 

I tasti riconosciuti sono riportati nella tabella 


psxLeft 

0x0001 

psxDown 

0x0002 

psxRight 

0x0004 

psxUp 

0x0008 

psxStrt 

0x0010 

psxSIct 

0x0080 

psxSqu 

0x0100 

psxX 

0x0200 

psxO 

0x0400 

psxT ri 

0x0800 

psxRI 

0x1000 

psxLI 

0x2000 

psxR2 

0x4000 

psxL2 

0x8000 


Tabella 6 - Tasti riconosciuti dalla libreria 


Programmi di gestione robot 

Per il controllo del robot (schema di Figura 18 e Tabella 7 ) occorrono due 
programmi: uno per la stazione di controllo e uno per il robot. 

Il primo permette l'interfacciamento del controller, che secondo il tasto premuto invia 
tramite il modulo Xbee un carattere verso il robot. 
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Il secondo programma converte il carattere ricevuto in comandi che andranno ad 
attivare i motori del robot oppure i servi per muovere il dispositivo pan & tilt su cui è 
montata la telecamera. 

I programmi possono essere scaricati dal sito di Fare Elettronica e dovranno essere 
trasferiti sulla memoria del processore della scheda Arduino tramite l’apposito 
programma IDE che può essere scaricato gratuitamente al seguente link: 

http://arduino.cc/hu/Main/Software . 

NOTA: Per caricare i programmi è preferibile che sulle schede Arduino, non siano 
montati gli Shield poiché i moduli Xbee comunicano con Arduino utilizzando i pin 0 e 
1 (TX e RX) che sono gli stessi utilizzati per la programmazione, che per interferenze 
potrebbe non essere portata a compimento e dare errore. 



Figura 18- Schema del robot ArduinoBOT 


Pin scheda Arduino 

Funzione nel robot ArduinoBOT 

Pin +5V 

+5V 

Pin GND 

GND 

Pin Vin 

+6V Batteria 

Pin digitale 0 

RX XBee 

Pin digitale 1 

TX Xbee 

Pin digitale 3 

PWM pin 3 servo TILT (alto-basso) 

Pin Digitale 6 

PWM pin 10 servo PAN (destra-sinistra) 

Pin Digitale 13 

Direzione Motore DX (DIR B) 

Pin Digitale 12 

Direzione Motore SX (DIR A) 

Pin Digitale 11 

Attivazione Motore DX (SP B) 

Pin Digitale 10 

Attivazione Motore DX (SP A) 


Tabella 7 - Pin scheda Arduino Utilizzati 


Programma per la stazione di controllo 

Il programma riportato nel Listato 1 utilizza per il suo funzionamento due librerie una 
chiamata psx.h e una chiamata Wprogram.h (oppure Arduino.h se utilizza il 
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programma Arduino ). Assicurarsi che queste siano presenti nella cartella delle 
librerie del programma. 

Nella Tabella 8, sono riportate le funzioni dei tasti e quale carattere viene inviato 
verso il robot. 


Tasto controller 

Carattere 

inviato 

Funzione 

Tasto direzione SU 

W 

Il robot si muove in avanti 

Tasto direzione GIU’ 

s 

Il robot arretra 

Tasto direzione SINISTRA 

A 

Il robot ruota a sinistra 

Tasto direzione DESTRA 

D 

Il robot ruota a destra 

Tasto LI 

X 

Il robot si ferma 

Tasto TRIANGOLO 

T 

La telecamera si muove verso il basso 

Tasto X 

G 

La telecamera si muove verso l’alto 

Tasto QUADRATO 

F 

La telecamera ruota a sinistra 

Tasto CERCHIO 

H 

La telecamera ruota a destra 

Tasto RI 

B 

La telecamera si porta in posizione neutra 


Tabella 8 - tasti di comando del robot 


Listato 1 

/* 

Programma_controllo_ArduinoBOT.pde 
Programma per stazione controllo 
robot ArduinoBOT 


Vengono utilizzati i seguenti pin 


Pin +5V 
Pin GND 
Pin digitale 0 
Pin digitale 1 
Pin digitale 2 
Pin digitale 3 
Pin digitale 4 
Pin digitale 5 
Pin digitale 6 


-> +5V 
-> GND 
-> RX XBee 
-> TX Xbee 

-> Pin Data Gamepad - cavo marrone 
-> Pin Command Gamepad - cavo arancio 
-> Pin Attention Gamepad - cavo giallo 
-> Pin Clock Gamepad - cavo blu 
-> Pin ACK Gamepad - cavo verde 


Creato il 4/12/2011 da Adriano Gandolfo 

*/ 


#if defined(ARDUINO) && ARDUINO >= 100 
//include "Arduino.h" 

//else 

//include "WProgram.h" 

#endif 

//include <Psx.h> // Includes thè Psx Library 

//define dataPin 2 
//define cmndPin 3 
//define attPin 4 
//define clockPin 5 
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Psx Psx; // Initializes thè library 

unsigned int data = 0; // data Stores thè controller response 
void setup() 

{ 

Psx.setupPins(dataPin, cmndPin, attPin, clockPin, 10); // Defines what each pin is 
used 

// (Data Pin #, Cmnd Pin #, Att Pin #, Clk Pin #, Delay) 

// Delay measures how long thè clock remains at each state, 

// measured in microseconds. 

Serial.begin(9600); 

} 

void loop() 

{ 

data = Psx.read(); // Psx.readQ initiates thè PSX controller and returns thè button 
data 

if (data & psxLeft){ 

Serial.print ("a"); 

} 

if (data & psxDown){ 

Serial.print ("s"); 

} 

if (data & psxRight){ 

Serial.print ("d"); 

} 

if (data & psxllp){ 

Serial.print ("w"); 

} 

if (data & psxSqu){ 

Serial.print (T); 

} 

if (data & psxX){ 

Serial.print ("g"); 

} 

if (data & psxO){ 

Serial.print ("h"); 

} 

if (data & psxTri){ 

Serial.print ("t"); 

} 

if (data & psxRI ){ 

Serial.print ("b"); 

} 

if (data & psxL1){ 

Serial.print ("x"); 

} 

delay (500); 

} 
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Programma per il robot ArduinoBOT 

Il programma riportato nel Listato 2 utilizza la libreria servo.h: per l’azionamento dei 
servo, a tal proposito si noterà che il programma di controllo dei motori è diverso da 
quello utilizzato per le prove. In quest'ultimo la velocità dei motori è fissa in quanto 
l’utilizzo della Liberia servo.h e in particolare la funzione servo.attach() inibisce la 
funzione PWM sui pin 9 e 10. 

Il pin 10 è utilizzato dalla scheda motore per l’abilitazione di uno dei motori, tale pin 
non può essere riconfigurato. 

Nel programma sono presenti alcune variabili che possono essere modificate per 
adattarsi al proprio montaggio, queste sono riportate nella Tabella 9 


Pan neutro 

Posizione iniziale del servo Pan 

Tilt neutro 

Posizione iniziale del servo Tilt 

AngoloPan 

Posizione iniziale del servo 

Angolo Tilt 

Posizione iniziale del servo 

DeltaPan 

Gradi per il movimento del servo Pan 

DeltaTilt 

Gradi per il movimento del servo Tilt 


Tabella 9 - Variabili di impostazione del dispositivo Pan & Tilt 


Listato 2 

/* 

ArduinoBOT_RX.pde 

Programma per gestione robot ArduinoBOT 


Vengono utilizzati i seguenti pin 
Pin +5V -> +5V 

Pin GND -> GND 
Pin Vin -> +6V Batteria 
Pin digitale 0 -> RX XBee 
-> TX Xbee 

-> Servo movimento Tilt (alto-basso) 

-> Servo movimento Pan (destra-sinistra) 
-> Abilita Motore SX 
-> Abilita Motore DX 
-> Direzione Motore SX 
-> Direzione Motore DX 


Pin digitale 1 
Pin Digitale 3 
Pin Digitale 6 
Pin Digital 11 
Pin Digital 10 
Pin Digital 13 
Pin Digital 12 


Creato il 19/12/2010 

da Adriano Gandolfo <http://www.adrirobot.it> 
This example code is in thè public domain. 

7 


//include <Servo.h> // Libreria per controllo servomotori 

Servo PanServo; // Creazione dell'oggetto PanServo 
Servo TiltServo; // Creazione dell'oggetto TiltServo 
int tilt = 3; // Pin a cui è collegato il servo Tilt 
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int pan = 6; 
int E1 = 11; 
int E2 = 10; 
int MI = 13; 
int M2 = 12; 
int Pan_neutro 
int Tilt_neutro = 
int AngoloPan : 
int AngoloTilt = 
byte DeltaPan 
byte DeltaTilt = 


// Pin a cui è collegato il servo Pan 
// Pin per abilitazione Motore DX 
// Abilita Motore SX 
// Direzione Motore DX 
// Direzione Motore SX 
= 40; // Posizione iniziale del servo Pan 
: 60; // Posizione iniziale del servo Tilt 
= Pan_neutro; // Posizione iniziale del servo Pan 
Tilt_neutro; // Posizione iniziale del servo Tilt 
= 3; // movimento di 3 gradi 

3; // movimento di 3 gradi 


void setup(void) 

{ 

Serial.begin(9600); //imposta la porta di comunicazione con L'XBee 

pinMode(E1, OUTPUT); // Imposta il pin come uscita 
pinMode(E2, OUTPUT); 
pinMode(M1, OUTPUT); 
pinMode(M2, OUTPUT); 

PanServo.attach(pan); // Collega al pin relativo l'oggetto PanServo 
TiltServo.attach(tilt); // Collega al pin relativo l'oggetto TiltServo 
PanServo.write(AngoloPan); //Invia al PanServo gli impulsi necessari a portarlo 
all'angolo indicato 

TiltServo.write(AngoloTilt);//lnvia al TiltServo gli impulsi necessari a portarlo 
all'angolo indicato 

} 

void loop(void) 

{ 

while (Serial.available() < 1 ) { 

} // Attesa sino a quando riceve un carattere 

char vai = Serial.read(); // Legge il carattere dal modulo XBee e lo salva nella 
variabile vai 

switch(val) // Eseguie i comandi in base al carattere ricevuto 

{ 

case 'w':// Se il carattere ricevuto è ’w' esegue la routine Robot avanti 
robot_avanti (); 
break; 

case 's'://Se il carattere ricevuto è ’s' esegue la routine Robot indietro 
robotjndietro (); 
break; 

case 'a'://Se il carattere ricevuto è 'a' esegue la routine Robot sinistra 
robot_sinistra (); 
break; 

case 'd'://Se il carattere ricevuto è ’d' esegue la routine Robot destra 
robot_destra (); 
break; 

case 'x'://Se il carattere ricevuto è 'a' esegue la routine Robot fermo 
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stop(); 

break; 

case T://Se il carattere ricevuto è 'f ruota a destra il servo Pan 
AngoloPan += DeltaPan; 
pan_tilt(); 
break; 

case 'h'://Se il carattere ricevuto è 'h' ruota a sinistra il servo Pan 
AngoloPan -= DeltaPan; 
pan_tilt(); 
break; 

case 'g'://Se il carattere ricevuto è ’g' ruota in avanti il servo Tilt 
AngoloTilt += DeltaTilt; 
pan_tilt(); 
break; 

case 't'://Se il carattere ricevuto è 't'ruota in indietro il servo Tilt 
AngoloTilt -= DeltaTilt; 
pan_tilt(); 
break; 

case 'b'://Se il carattere ricevuto è 'b' centra la telecamera 

{ 

AngoloPan=Pan_neutro; 

AngoloTilt=Tilt_neutro; 

pan_tilt(); 

break; 

}; 

default: 

stop(); // Ferma il robot 
break; 

} 

} 

void stop(void) //Robot fermo 

{ 

digitalWrite(E1,LOW); //Disabilita il comando del motore 
digitalWrite(E2,LOW); 

} 

void robot_indietro() 

{ 

digitalWrite(E1 ,HIGH); 
digitalWrite(M1 ,LOW); 
digitalWrite(E2,HIGH); 
digitalWrite(M2,LOW); 

} 

void robot_avanti () 

{ 

digitalWrite(E1 ,HIGH); 
digitalWrite(M1 ,HIGH); 
digitalWrite(E2,HIGH); 
digitalWrite(M2,HIGH); 

} 
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void robot_sinistra () 

{ 

digitalWrite(E1,HIGH); 

digitalWrite(M1,HIGH); 

digitalWrite(M2,HIGH); 

digitalWrite(M2,LOW); 

} 

void robot_destra () 

{ 

digitalWrite(E1 ,HIGH); 
digitalWrite(M1 ,LOW); 
digitalWrite(M2,HIGH); 
digitalWrite(M2,HIGH); 

} 

void pan_tilt() 

{ 

// Controlla i limiti per il movimento Pan 
AngoloPan=(AngoloPan < 20)?20:AngoloPan; 
AngoloPan=(AngoloPan > 80)?80:AngoloPan; 

// Controlla i limiti per il movimento Tilt 
AngoloTilt=(AngoloTilt < 60)?60:AngoloTilt; 
AngoloTilt=(AngoloTilt > 100)?100:AngoloTilt; 

// Invia ai servo i comandi necessari 

PanServo.write(AngoloPan); 

TiltServo.write(AngoloTilt); 

} 


Conclusioni 

Abbiamo così terminato la realizzazione del nostro robot ArduinoBOT: lascio al 
lettore la possibilità di migliorare/incrementare le capacità del robot. 

A tal proposito, vorrei far notare che una possibile modifica, può essere quella di 
sostituire la base di comando con un modulo XBee connesso direttamente al PC. 
Utilizzando per esempio XBee - USB Board che è prodotta dalla Droids (Figurai 9)., 
questa è stata progettata per consentire una connessione semplice ed affidabile tra i 
moduli XBee ed il PC. La scheda supporta sia i moduli XBee e XBeePRO. 
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Figura 19- Xbee - USB Board 


Occorrerà realizzare solamente un programma magari utilizzando Visual Basic che, 
in base ai tasti premuti sulla tastiera del PC, invii tramite la porta USB i relativi 
caratteri riportati nella Tabella 10. 


Movimento Robot 



W 


A 

X 

D 


s 



Movimento Pan e Tilt 


T 


F 

B 

H 


G 



Tabella 10- Tasti per comando da PC 

Questa può essere una base per la realizzazione di robot più complessi. I giovani 
all’ultimo anno delle scuole superiori potranno certamente trarne delle idee per i 
prossimi esami di fine anno. 

Potete vedere alcuni filmati preliminari del robot pubblicati su YouTube: 
http://youtu.be/wQ20bwAAkk8 

http://youtu.be/TqEliiUP9Ys 

http://youtu.be/Ramy6iiLuhl 
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ROBOT ARM CONTROLLATO DA PC E JOYSTICK 


Un braccio robotico controllato da computer, dotato di sei movimenti, è in grado di 
afferrare piccoli oggetti disposti entro un raggio di 20 cm circa. 

I movimenti sono ottenuti tramite servocontrolli per modellismo pilotati da una scheda con 
Arduino UNO che colloquia con il programma di controllo installato nel PC. 

Il software può comandare il braccio robotico tramite tastiera mouse e joystick. 

Esistono molti bracci robotici in commercio perché proporne un altro ancora? Perché 
questo progetto mostra un metodo innovativo che riduce la meccanica quasi a zero e 
permette a chiunque di costruirsi un piccolo braccio robotico in casa, spendendo 
pochissimo. 

In questo articolo spiegheremo come realizzare un semplice Robot ARM (figura 1) 
pilotabile da PC, capace di sei diverse articolazioni. 

E’ composto da una parte elettromeccanica per eseguire i singoli movimenti, una scheda 
di interfacciamento al PC e di un software di controllo. 

Nel corso deN’articolo descriveremo come realizzare le singole parti e come assemblarle 
nel modo più semplice possibile. 



Figura 1: Foto del Robot ARM finito. 
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Il circuito elettrico 

I sei servocomandi e il LED situato vicino la pinza vengono gestiti da Arduino UNO, un 
ATMEGA328P (IC2), ed il circuito che ne risulta è molto semplice, come visibile nello 
schema elettrico di figura 2. 

La scheda, deve essere alimentata con un semplice alimentatore stabilizzato da 2000 mA 
in grado di erogare una tensione di 5 volt. 

II connettore J9 serve per la programmazione In Circuit ed è utile per caricare il Bootloader 
di Arduino UNO. 

Poiché i servocomandi, assorbono molta corrente durante lo spunto, potrebbe accadere di 
avere cali temporanei di tensione in grado di produrre errori di trasmissione. 

Per alimentare i servocomandi e ovviare ai cali di tensione improvvisi sono stati aggiunti 
condensatori elettrolitici: CIO, C11, C16eC17. 

Il circuito è predisposto per il collegamento alla porta seriale del PC dalla quale riceve i 
comandi per lo spostamento dei servocomandi e l’accensione o spegnimento del LED 
collegato su connettore J7 l’ATMEGA328P che deve solo interpretare i comandi in 
standard RS232 e generare i segnali elettrici secondo il formato previsto per i 
servocontrolli (connessi ai connettori J1 a J6). 

Il circuito integrato IC1 è un classico circuito di interfaccia RS232/TTL. 


VCC=+5V 


vcc 



GND 



iggì: 


VCC 

O 


1 




Figura 2: Schema elettrico della scheda di controllo del Robot ARM. 
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Con soli quattro condensatori elettrolitici esterni (CI2, CI 3, CI4 e CI5) IC1 è alimentato a 
5 volt ed è in grado di generare le tensioni di ±10 volt compatibili con lo standard RS232 e 
di convertire i dati con livelli TTL (livelli 0 e 5 volt) in dati RS232 e viceversa. 
IC1 interfaccia il microcontrollore IC2 con il PC, tramite il connettore XI. 


Lista componenti 

R1+ R2 

470 Q 1/4 W 

R3 

10 KQ 1/4 W 

R4 

470 Q 1/4 W 

R5 

390 Q 1/4 W 

C1+ C2 

100 nF poliestere 

C3 

100 pF 35 V elettrolitico 

C4 

100 nF poliestere 

C5 

100 pF 35 V elettrolitico 

C6 

22 pF ceramico 

C7 +C8 

100 nF poliestere 

C9 

22 pF ceramico 

CIO +C11 

1000 pF 25 V elettrolitico 

C12+ C15 

10 pF 100 V elettrolitico 

C16 

1000 pF 25 V elettrolitico 

C17 

220 pF 35 V elettrolitico 

C18 

100 nF poliestere 

DI 

BY255 diodo 

IC1 

HIN232CPZ 

IC2 

ATMEGA328P 

J1 + J7 

Strip maschio 3 pin 

J8 

Presa DC 90° c.s. 5,5x2,1 mm 

J9 

Strip maschio 2x3 pin 

LEDI 

Led 5 mm arancione 

LED2 

Led 5 mm verde 

LED3 

Led 5 mm giallo 

SI 

Pulsante c.s. 

XI 

Connettore 90° DB9 F. 

Y1 

Quarzo 16MHz 

PI 

Ponticello 

P2 

Ponticello 

N.1 

Led 5 mm blu 


La meccanica 

Per realizzare la struttura meccanica abbiamo utilizzato quattro servocomandi qualsiasi, di 
tipo standard con ingranaggi in metallo. 

Per costruire la chiusura e apertura e la rotazione della pinza, abbiamo scelto due mini 
servocomandi standard. 


Arduino Projects - pag.82 




































Figura 3: Disegno quotato dei componenti meccanici da realizzare. 

In questo modo si ottengono cinque gradi di libertà, più un sesto movimento dedicato alla 
presa degli oggetti. 

La struttura meccanica è stata pensata per poter essere facilmente realizzata da 
chiunque, anche se è comunque necessario possedere un minimo di manualità nonché 
disporre degli strumenti adeguati. 

I materiali usati sono profilati da alluminio a profilo Lea profilo piatto, entrambi dello 
spessore di 3 mm. 
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Facilmente reperibile nei negozi di fai da te, la base di appoggio è in multistrato con uno 
spessore di 15 mm, la scatola in cui è ancorato il braccio robotico e in cui è alloggiata la 
scheda di controllo è una scatola a pareti lisce 100x100 mm per derivazioni elettriche. 

In figura 4 possiamo vedere la pinza usata, che potete trovare su internet, e le squadre 
usate che collegano i servocomandi ai supporti, dato che le squadre hanno delle forature 
diverse che cambiano da costruttore a costruttore, al momento della realizzazione dei 
supporti bisogna riportare le misure delle proprie squadre sui supporti per eseguire i fori. 
Per il taglio e la foratura dei vari elementi fare riferimento alla figura 3. 




Figura 4: Pinza e squadre per servocomandi. 


Ovviamente, durante le fasi di montaggio, potrete eseguire tutte le modifiche che riterrete 
opportune al fine di migliorare il progetto proposto. 

Il firmware 

Il firmware dell’ATMEGA328P è stato scritto in linguaggio C (Arduino UNO). 

Nel listato 1 è riportata una porzione di sorgente in cui sono riportate le variabili che 
possono essere cambiate, come la posizione minima, massima e i gradi di rotazione. 

Le modifiche vanno apportate in base alle aperture, chiusure e la rotazione che si vuole 
ottenere. 
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Listato 1 

int minPulsel 

_ 

20; 

// 

posizione minima 

0° 

int 

maxPulsel 

= 

160; 

// 

posizione massima 

180° 

int 

turnRatel 

= 

5; 

// 

ruota di 5° alla 

volta 

int 

minPulse2 

= 

o 
\ —1 

// 

posizione minima 

0° 

int 

maxPulse2 

= 

100; 

// 

posizione massima 

180° 

int 

turnRate2 

= 

5; 

// 

ruota di 5° alla 

volta 

int 

minPulse3 

= 

60; 

// 

posizione minima 

0° 

int 

maxPulse3 

= 

180; 

// 

posizione massima 

180° 

int 

turnRate3 

= 

5; 

// 

ruota di 5° alla 

volta 

int 

minPulse4 

= 

20; 

// 

posizione minima 

0° 

int 

maxPulse4 

= 

100; 

// 

posizione massima 

180° 

int 

turnRate4 

= 

5; 

// 

ruota di 5° alla 

volta 

int 

minPulse5 

= 

20; 

// 

posizione minima 

0° 

int 

maxPulse5 

= 

120; 

// 

posizione massima 

180° 

int 

turnRate5 

= 

20; 

// 

ruota di 20° alla 

volta 

int 

minPulse6 

= 

20; 

// 

posizione minima 

0° 

int 

maxPulse6 

= 

100; 

// 

posizione massima 

180° 

int 

turnRate6 

= 

20; 

// 

ruota di 20° alla 

volta 


Il firmware riconosce la sequenza di caratteri riportata in tabella “Comandi seriali” come si 
può vedere nelle due colonne “Incrementa” e “Decrementa” per ogni servocomando ci 
sono due caratteri per fare ruotare il perno del servocomando in senso orario e antiorario. 


Comandi seriali 


Incrementa 

Decrementa 

Servo 1 

Q 

A 

Servo 2 

W 

S 

Servo 3 

E 

D 

Servo 4 

R 

F 

Servo 5 

T 

G 

Servo 6 

Y 

H 

LED 


U 

Bps 57600 8-N-1 


L’incremento o il decremento in gradi di rotazione dipende dalle variabili dichiarate nel 
sorgente come spiegato in precedenza. 

Per fare lampeggiare il LED è stato usato un solo carattere in quanto lampeggia solo per 
un breve periodo. 

La trasmissione seriale implementata del tipo 8-N-1 cioè dati a 8 bit, nessuna parità, 1 bit 
di stop con velocità 57600 Bps. 
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Realizzazione della scheda e collaudo 

Passiamo adesso alla costruzione della scheda che si presenta abbastanza semplice, la 
basetta è del tipo mono faccia e si prepara a partire della traccia di figura 5. 

Ottenuto il circuito stampato montate (seguendo il piano di montaggio figura 6) i 
componenti richiesti dalla“Lista componenti”, partendo dalle resistenze e dal diodo DI e gli 
zoccoli per gli integrati, quindi proseguendo con i condensatori prima i non polarizzati e poi 
gli elettrolitici, e in fine con il quarzo Y1, gli strip, il pulsante SI, i LED, e il connettore XI. 



Figura 5: Circuito stampato in scala 1:1 (lato saldature). 

Se si dispone di un ATMEGA328P già con Bootloader caricato si può passare al 
caricamento del firmware tramite la porta seriale presente sulla scheda. 

Finito il montaggio della scheda potete fissare la scheda dentro il contenitore tramite 
distanziali, successivamente fissare il braccio alla scatola. 
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Figura 6: Piano di montaggio. 


Eseguite il collegamento dei servocomandi e del LED come è rappresentato in figura 7. 

A questo punto potete collegare la scheda alla seriale del PC o tramite convertitore USB a 
seriale, avviate il software per impartire i primi comandi di movimento 


Led Blu 



Convertitore USB Seriale 


Figura 1: Schema di collegamento. 


Il software 

Prima cosa dovete installare il software “Robot ARM V1.0” scaricabile gratuitamente dal 
nostro sito insieme a tutti gli altri file necessari per la realizzazione di questo progetto. 
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Durante l'installazione verrà creata un’icona sul desktop per facilitare l’avvio del software 
la cui schermata iniziale si presenta come visibile in figura 8. 

Effettuata l’installazione, per prima cosa è necessario impostate la porta di comunicazione 
utilizzata, dovete modificare il file d’inizializzazione “HARDWARE.INI” (vedi figura 10) che 
si trova a questo percosso C:\Programmi\Robot ARM V1.0\Settings\HARDWARE.INI, 
dovete cambiare tutte le “COM=1” con l’indirizzo della porta che state usando nel vostro 
PC, salvate il file cosi modificato. 



Figura 8: Schermata principale del programma di controllo. 

In figura 8 possiamo vedere la schermata principale del programma, i comandi a dispo¬ 
sizione prevedono lo spostamento di ogni singolo servocomando e il lampeggio del LED 
permettendo molteplici funzioni operative. 

Per inviare un comando di spostamento è sufficiente cliccare su uno dei pulsanti a forma 
di freccia o cliccare sulla rotellina e poi girare la rotella del mouse. 

Il LED viene accesso in modalità lampeggiante per un breve periodo di tempo, dal 
pulsante LED. 

Per pilotare il Robot è anche possibile usare la tastiera, come si può vedere i comandi 
sono indicati nella schermata del software, inoltre è possibile usare un joystick che facilita 
molto la movimentazione del braccio robotico come si può vedere dalla figura 8, anche per 
il joystick è indicato, in base al movimento, il servocomando che viene attivato. 



Figura 9: Joystick “THRUSTMASTER”modello “USBjoystick". 
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Il joystick va scelto con queste caratteristiche tre assi di movimento, quattro pulsanti e 
collegamento USB, il modello usato in questo progetto è costruito dalla 
“THRUSTMASTER” modello “USB joystick” vedi figura 9, che potete trovare in qualsiasi 
negozio di informatica. 


B HARDWARE - Blocco note 

_ n x 

| File Modifica Formato Visualizza ? 



[1.$csl] 
Name=Serial 

interface 

COM=l 
[1.SCS2] 
Name=serial 

interface 

COM=l 

[1.$CSB] 

Name=serial 

interface 

COM=l 

[1. $CS4] 

Name=serial 

interface 

COM=l 

[1.$CS5] 

Name=serial 

interface 

COM=l 
[1. $CS6] 
Name=Serial 

interface 

COM=l 

[1.$CS7] 

Name=Serial 

interface 

COM=l 

[1. $CS8] 

Name=serial 

interface 

COM=l 

[1.$CS9] 

Name=serial 

interface 

COM=l 

[1. $CS10] 

Name=serial 

interface 

COM=l 

[1.Scsll] 
Name=Serial 

interface 

COM=l 
[1.SCS12] 
Name=Serial 

interface 

COM=l 

[1.SCS13] 

Name=Serial 

interface 

COM=l 

[1.SCS14] 

Name=serial 

interface 

COM=l 
[1.SCS15] 
Name=Serial 

interface 

COM=l 
[1.1S16] 

Name=GamePad 

loystick#=l 



Figura 10: File d’inizializzazione “HARDWARE.INI”. 

Sono stati previsti anche dei LED che si accendono quando un servocomando viene 
attivato ed inoltre ha una funzione di test (pulsante TEST) che accende in sequenza i 
servocomandi e il LED posto sulla pinza. 

Conclusione 

Tutti i file per la realizzazione, come già è stato detto, sono disponibili sul sito di Fare 
Elettronica. 

Come avete letto in precedenza le applicazioni non si limitano solo a quelle descritte, ma 
sono molteplici. 
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Il sorgente del firmware è scritto in linguaggio C per Arduino UNO ed è facilmente 
modificabile e adattabile alle proprie esigenze. 

Il software è stato sviluppato con “ProfiLab-Expert 4.0” anche esso adeguabile alle proprie 
necessità. 

Al seguente link è possibile vedere il braccio robotico in funzione: 
http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=r1YrKuZOJdk . 
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Presentazione della scheda Arduino DUE 


Ne ha fatta di strada il Team che ha dato il via al progetto Arduino. Nel 2005, 
nascono i primi prototipi con la scheda diventata ormai famosa in tutto il mondo. 

Un ’idea tutta italiana, nata a Ivrea già famosa per la sede dell’Oliveta. 

Dopo vari aggiornamenti, nell’ottobre del 2012 ha visto la luce la nuova versione 
della scheda la Arduino DUE basata sulla CPU Atmel ARM Cortex-M3 SAM3X8E e, 
la prima della famiglia Arduino, basata su un microcontrollore a 32 bit con core ARM. 
Vediamo di cosa si tratta. 


Il Team Arduino 

Prima di passare alla presentazione della scheda vediamo chi sono i suoi ideatori. 

Si tratta del Team Arduino (Figura 1) Massimo Banzi, David Cuartielles, Dave Mellis, 
Tom Igoe e Gianluca Martino. 

Il progetto Arduino ha preso avvio in Italia ad Ivrea, nel 2005; lo scopo era quello di 
rendere disponibile un device per il controllo che fosse più economico rispetto ad altri 
sistemi di prototipazione disponibili all’epoca. 



Figura 1-11 Team Arduino 

(Dietro) Dave Mellis, Tom Igoe; (in fronte) Gianluca Martino, David Cuartielles, 

Massimo Banzi 


La scheda Arduino DUE 

La Arduino Due è una scheda basata sulla CPU Atmel ARM Cortex-M3 SAM3X8E e, 
la prima della famiglia Arduino, basata su un microcontrollore a 32 bit con core ARM. 
La scheda contiene tutta la circuiteria necessaria a supportare il nuovo 
microprocessore; per iniziare è sufficiente disporre di un PC con sistema operativo 
Windows XP oppure Windows 7, la connessione USB sarà utilizzata sia per lo 
scambio dati sia per l'alimentazione, ovviamente rimane la possibilità di alimentare la 
scheda con un alimentatore esterno utilizzando l'apposito connettore jack previsto a 
bordo scheda. 
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Figura 2 - La scheda Arduino DUE 

La retro compatibilità con le precedenti schede 

La Arduino Due mantiene la completa compatibilità con tutti gli shield che lavorano a 
3,3Vcc ed hanno una piedinatura compatibile con la versione 1.0 di Arduino: in 
particolare i pin SDA e SCL per la connessione I2C/TWI sono posizionati accanto al 
pin AREF, è presente il pin IOREF che permette di adattare correttamente uno shield 
all'alimentazione fornita dalla scheda. 

Quali sono i benefici del core ARM 

L'avere utilizzato un core ARM a 32 bit ha permesso di alzare sensibilmente la 
frequenza di clock del microprocessore (84 MHz nel caso della Arduino Due). 

Le operazioni su 4 byte vengono effettuate aN'interno di un solo ciclo di clock, sono 
disponibili 96KBytes di ram statica (SRAM) e 512 KByte di memoria flash per il 
codice, viene implementato un DMA che permette di alleggerire il dialogo del 
microprocessore con la memoria di sistema. 

CARATTERISTICHE SALIENTI 

- Microcontrollore AT91SAM3X8E 

- Tensione di lavoro 3,3Vcc 

- Tensione di alimentazione (raccomandata) compresa tra 7Vcc e 12Vcc 

- 54 pin di I/O (12 utilizzabili come uscite PWM) 

12 Ingressi analogici 

- 2 uscite analogiche (DAC) 

- Corrente di uscita su tutte le linee di I/O 130mA 

- Frequenza di clock 84MHz 

- 4 UART (porte seriali hardware) 

- 2 connessioni TWI 

- Una connessione SPI 

- Un connettore JTAG 

- Una connessione USB con capacità OTG ("On The Go" trasferimento diretto 
di dati da qualsiasi dispositivo esterno). 

- 512 KByte di memoria flash 

- 96 KByte di memoria statica (suddivisa in due banchi da 64 KByte e da 32 
KByte) 


Arduino Projects - pag.92 















Pulsante Reset e Erase on board 


Descrizione deila scheda Arduino DUE 
Sezione di alimentazione 

Come per le precedenti versioni della scheda l’alimentazione può avvenire da due 
fonti: tramite le porte USB o tramite un alimentatore esterno collegato al connettore 
X3, in ogni caso la fonte di alimentazione sarà scelta automaticamente dalla scheda. 



Esaminando il circuito (Figura 3) si nota che la tensione in ingresso della presa 
polarizzata X2 viene prima filtrata tramite la ferrite L6 e i due condensatori PCI e 
C41 per poi arrivare al circuito IC2 che può essere un LM2734Y o LM2736Y. 

A differenza delle precedenti versioni di Arduino che prevedevano dei regolatori a 
basso dropout, in questa versione è stato utilizzato un regolatore DC-DC di tipo step- 
down con un’efficienza del 90%, alimentati con una tensione minima di 3V e una 
massima di 18-20 V che garantiscono una tensione d’uscita di 5V con una corrente 
che varia tra i 750 mA (LM2736Y) e 1A (LM2734Y) (Figura 4). 

La tensione di 5V raggiunge poi l’integrato IC4 tipo NCP1117ST33T3 regolatore a 
basso dropout, con un’uscita a 3.3V con una corrente massima di 1A. 
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La tensione di +5V come detto in precedenza, può derivare dalle prese USB presenti 
sulla scheda USB AB e USB B (USBVCC, USBVCCU2), la tensione arriva ai due 
MOSFET a canale P , TI e T2 tipo FDN340P che opportunamente pilotati attraverso 
uno dei due amplificatori operazionali contenuti nell’integrato IC1 tipo LMV358 
permette di selezionare automaticamente la fonte di alimentazione (Figura 5) 
Sull’uscita delle porte USB sono presenti dei fusibili tipo MF-MSMF050-2 da 500mA, 
questi sono di tipo auto ripristinante, in pratica sono costituiti da un resistore "PTC" 
(Positive Temperature Coefficient) ovvero un resistore il cui valore di resistenza 
aumenta con la temperatura. Al superamento di un valore di corrente, l'aumento di 
temperatura causa un aumento di resistenza, che a sua volta causa un aumento 
dell'effetto Joule e così via, con effetto valanga. 

Nel circuito è anche presente il transistor NPN Q2 tipo BC847B la cui base è pilotata 
dalla porta PB10 del processore U1, questo permette di forzare ad OFF 
l'alimentazione alla porta USB quando la porta è in modalità USB HOST (scheda 
alimentata da alimentatore esterno). 



Figura 5 - Porte USB 


La presenza della tensione è data dall’accensione del led verde con la scritta ON 
connesso alla tensione di +3.3V 

I vari pin di alimentazione sono raggruppati e sono (Figura 6) 
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cr 
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POWER 


VIN. 


£ 
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IOREF 

RESET 

3.3V 

5V 

GND 

GND 

Vin 


GND 



Figura 6 - Pin alimentazione. 


VIN alimentazione generale qualora sia utilizzato un alimentatore esterno. 

GND riferimento di massa 

5V su questo pin è disponibile una tensione a 5V stabilizzata e fornita dal regolatore 
presente sulla scheda, l'assorbimento non deve superare gli 800mA. 

3,3V su questo pin è presente una tensione a 3,3V stabilizzata e fornita dal 
regolatore montato sulla scheda, l'assorbimento non deve superare gli 800mA. 
Questa tensione è la medesima che alimenta il microcontrollore AT91SAM3X8E, si 
raccomanda la massima cautela nell'utilizzo. 

IOREF questo pin fornisce la tensione di riferimento utilizzata dal microcontrollore, 
uno shield configurato correttamente è in grado di leggere questo valore per settare 
la corretta tensione di lavoro o per attivare dei traslatori di livello. 


Memoria 

Il SAM3X dispone di 512 KB (2 blocchi di 256 KB) di memoria Flash (anche chiamata 
flash memory, è una tipologia di memoria a stato solido, di tipo non volatile) per la 
memorizzazione del codice. 

Il bootloader è programmato in una memoria ROM (acronimo di Read Only Memory 
Memoria di sola lettura) dedicata. 
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La SRAM (acronimo di Static Random Access Memory, è un tipo di RAM volatile che 
non necessita di refresh) a disposizione è di 96 KB in due banchi contigui di 64 KB e 
32 KB. 

E' possibile cancellare la memoria Flash del SAM3X con il tasto di cancellazione 
presente a bordo. Questa operazione rimuoverà il programma attualmente caricato 
dalla MCU. 

Per cancellare, premere e tenere premuto il pulsante ERASE (Figura 7) per alcuni 
secondi, mentre la scheda è alimentata. 


PC2 

PCI 

PCO 


55 


130 



ERASE +3' 


-O O 


FDN340P 

T3 

i— W —i 




ERASE CMD 


X 3 


Figura 7 - Pulsante cancellazione memoria FLASH 


Il comando può anche essere impartito tramite l’attivazione del MOSFET a canale P , 
T3 tramite la linea ERASE_CMD connessa al pin 23 dell’integrato IC6 tipo 
ATMEGA16U2. 


Ingressi e uscite 

Ciascuno dei 54 pin disponibili (Figura 8) può essere utilizzato sia come ingresso sia 
come uscita, utilizzando le funzioni PinMode (), digitaIWrite (), e digitaIRead (). 

Ogni pin può fornire (source) una corrente compresa tra i 3 e 15 mA, o ricevere (sink) 
una corrente tra i 6 i 9 mA, la corrente di source e sink dipende dalla funzione del 
pin. 

Su ogni pin è presente una resistenza interna di pull-up da 100 Kohm (disconnessa 
per impostazione predefinita). Alcuni pin hanno funzioni specializzate 




Figura 8 - Pin porte di Ingresso/Uscita 
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Nel connettore con i pin numerati da 22 a 53 i due pin in alto sono connessi a +5V 
mentre i due pin in basso a GND. 

Pin per comunicazione SERIALE 

La scheda Arduino DUE dispone di 4 gruppi di pin per la comunicazione seriale 
(Figura 9), diversamente dai modelli precedenti che erano TTL a 5V queste sono 
TTL a 3,3V. 

I pin N.O e N.1 sono collegati direttamente ai corrispondenti pin del chip IC6 tipo 
ATmega16U2 utilizzato come convertitore USB/Seriale (Tabella 1) 


Seriale 

Pin RX 

Pin TX 

Seriale N.O 

0 

1 

Seriale N.1 

19 

18 

Seriale N.2 

17 

16 

Seriale N.3 

15 

14 


Tabella 1 - Pin I/O porte seriali 



Figura 9 - Pin porte Seriali TTL 


Pin PWM 

I pin dal 2 al 13 (Figura 10) sono utilizzati come uscite PWM (acronimo di Pulse 
Width Modulation) a 8 bit utilizzando la funzione analogWrite(). 

La risoluzione delle uscite PWM può essere variata con l'utilizzo della funzione 

analogWriteResolution() 



Figura 10- Pin PWM 


Connettore SPI 

Per la comunicazione si utilizza la libreria SPI e le connessioni sono disponibili sul 
connettore a 6 pin presente a centro scheda (Figura 11), questo connettore è 
fisicamente compatibile con le versioni Uno, Leonardo e mega2560 (Tabella 2). 
Questi pin supportano la comunicazione SPI (acronimo di Serial Peripheral Interface) 
con il processore SAM3X, il connettore è denominato ICSP sulle precedenti schede 
Arduino. 

La connessione SPI può essere utilizzata solo per comunicare con altri dispositivi 
SPI non per la programmazione del SAM3X con la modalità "In-Circuit-Serial- 
Programming”. 
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Pin 

Funzione 

1 

MISO (Master Input Salve Output) 

2 

+5V 

3 

SCK (Serial Clock Signal) 

4 

MOSI (Master Output Slave Input) 

5 

RESET 

6 

GND 


Tabella 2 - Pin connettore SPI 


+5 V 


SPI 


MISO 


l 

SPCK 

u. 

MOSI 

MASTFR-RFSFT 




u u 

J 


GND 



Figura 11 - Connettore SPI 


Connettore ICSP per IC6. 

Nelle vicinanze del Processore IC6 un Atmega16U2, utilizzato come convertitore 
USB-to-serial, è presente un connettore ICSP acronimo di In Circuit Serial 
Programming (Figura 12) per la sua programmazione senza rimozione dal circuito. 

I pin del connettore sono collegati ai relativi pin del processore (Tabella 3) 


Pin 

Funzione 

1 

MISO (Master Input Salve Output) 

2 

+5V 

3 

SCK (Serial Clock Signal) 

4 

MOSI (Master Output Slave Input) 

5 

RESET 

6 

GND 


Tabella 3 - Pin connettore ICSP 


ICSP1 


MISQ2 



GND 



Figura 12- Connettore ICSP per IC6 
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Connettore JTAG 

La scheda Arduino DUE dispone di un connettore denominato JTAG (acronimo di 
Join Test Action Group (Figura 13)), creato da un associazione di produttori di 
circuiti integrati, che hanno voluto definire uno protocollo standard per effettuare i test 
funzionali di tali dispositivi. 

Questo protocollo ha la funzione di bloccare il funzionamento normale di tutti i pin del 
dispositivo, ponendolo in uno stato speciale di funzionamento, che permette la sua 
programmazione diretta. I segnali presenti sul connettore sono riportati nella Tabella 
4. 


Pin 

Funzione 

Nome del 
pin SAM3X 

1 

+3V3 - Alimentazione 


2 

TMS (Test Mode Select) Selezione del modo test 

PB31 

3 

GND 


4 

TCK (Test Clock) Pin di clock dei dati 

PB28 

5 

GND 


6 

TDO (Test Data Out) Pin di uscita dei dati 

PB30 

7 

NC - non collegato 


8 

TDI (Test Data In) Pin di ingresso dei dati 

PB29 

9 

GND 


10 

TRST (Test Reset) Segnale di reset del test 

NRSTB 


Tabella 4 - Pin connettore JTAG 



OR 


GND 

Figura 13- Connettore JTAG 


Connettore DEBUG 

A fianco del connettore JTAG è presente il connettore DEBUG (Figura 14), in esso 
sono presenti i segnali: TCK, TMS e Reset (Tabella 5). 


Pin 

Funzione 

Nome del 
pin SAM3X 

1 

GND 


2 

TCK (Test Clock) Pin di clock dei dati 

PB28 

3 

TMS (Test Mode Select) Selezione del modo test 

PB31 

4 

TRST (Test Reset) Segnale di reset del test 

NRSTB 


Tabella 5 - Pin connettore DEBUG 
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JTAG TCK 



JTAG TMS 


3 n 

MASTER-RESET 


4^ 
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GND 



Figura 14- Connettore DEBUG 


Fin CAN RX e CAN TX 

Questi pin (Figura 15) supportano il protocollo di comunicazione CAN (acronimo di 
Controller Area Network), noto anche come CAN-bus: è uno standard seriale per bus 
di campo, ideato allo scopo di collegare diverse unità di controllo elettronico. 

Il protocollo per il momento non è ancora supportato dalle API di Arduino. 

I pin sono connessi alle porte PAO, PAI del SAM3X 



Figura 15- Pin comunicazione CAN 

Tasto RESET. 

Sulla scheda a sinistra (Figura 16) è presente il tasto RESET che permette, 
premendolo, di riavviare l’esecuzione del programma presente nella memoria del 
processore. 
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MASTFR-RFS FT 



GND 


Figura 16- Pulsante RESET 


LED 

Sulla scheda Arduino DUE sono presenti in totale 6 led (Tabella 6 ) 


Nome 

Connesso a 

Colore 

RX 

PC30SAM3X 

Giallo 

TX 

PA22 SAM3X 

Giallo 

L 

IC1A- Pin 13 PWM 

Giallo 

ON 

+3v3 

Verde 

RX 

PD4 ATMEGA16U2 

Giallo 

TX 

PD5 ATMEGA16U2 

Giallo 


Tabella 6 - Led della scheda Arduino DUE 


Due coppie si occupano del monitoraggio del traffico seriale (un gruppo connesso al 
processore SAM3X e uno all’ ATMEGA16U2), uno mostra se la scheda è alimentata 
mentre il led L è di servizio ed è collegato al pin 13, quando il pin è HIGH il led è 
acceso, quando il pin è LOW, il led è spento (Figura 17). 

Interessante la possibilità di "dimmerare", cioè cambiare la luminosità del led 
sfruttando il fatto che il pin 13 è anche una uscita PWM. 
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Figura 17 - Led della scheda Arduino DUE 
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Pin connessione TWI/ l 2 C 

La scheda ha due gruppi di porte per connessione secondo il protocollo hardware 
TWI detto anche l 2 C (Figura 16) formato da due linee seriali di comunicazione: 

SDA (Serial DAta line) per i dati 
SCL (Serial Clock Line) per il clock 


TWI 

Pin SDA 

Pin SCL 

1 

SDA -20 (PB12) 

SCL-21 (PB13) 

2 

SDA 1 (PAI 7) 

SCL 1 (PAI 8) 


Tabella 7 - Pin porte TWI/I 2 C 


La porta 2 dispone già di resistori di pull-up da 1,5 k'Q. 

Il piedino supporta la connessione TWI utilizzando la libreria Wire. 

I pin sono connessi alle porte del SAM3X come riportato nella Tabella 7. 



Figura 18- Pin SDA, SCL 


Ingressi analogici 

La Arduino Due possiede 12 ingressi analogici (Pin da AO a Al 1 - Figura 19): ogni 
pin presenta una risoluzione a 12 bit (4096 livelli); per mantenere la compatibilità con 
le altre schede Arduino, la risoluzione è fissata a 10 bit ma, è possibile variarla, con 
la funzione analogReadResolution(). 

Su questi pin è ammessa una tensione massima pari a 3,3V, l'applicare una tensione 
superiore potrebbe danneggiare il chip. 

Nella Arduino Due la funzione analogReference() viene ignorata. 

Il pin AREF è collegato al riferimento analogico del SAM3X attraverso una serie di 
resistenze: per utilizzare questo pin occorre dissaldare dalla scheda la resistenza 
siglata BRI. (Figura 20) 



Figura 19- Porte analogiche 
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Uscite Analogiche 

Arduino DUE ha due porte di uscita Analogiche segnate come DAC1 e DAC2 
connesse alle porte PB16 e PB15 del SAM3X (Figura 21). 

Questi pin forniscono delle uscite analogiche con 12-bit di risoluzione (4096 livelli) 
con l'utilizzo della funzione analogWrite (). 

Possono anche essere utilizzati per creare un output audio utilizzando la libreria 
audio. 



Figura 21 - Uscite analogiche 

Sulla scheda sono presenti anche il pin AREF utilizzato come tensione di riferimento 
per gli ingressi analogici ed il pin RESET attivo basso. 

Comandi speciali per gestione Ingressi e uscite analogiche 

Per la gestione degli ingressi e delle uscite analogiche sono state inserite nelle API 
del programma due nuove funzioni: analogReadResolution () e 
analogWriteResolution (), vediamo in breve a cosa servono: 

analogReadResolution () 

Imposta la dimensione (in bit) del valore restituito da analogRead(). Il valore 
predefinito è 10 bit (restituisce i valori tra 0-1023) per garantire la compatibilità con le 
altre schede basate su AVR. 

Come abbiamo visto però la Arduino DUE può operare con una risoluzione a 12 bit, 
in questo caso la funzione analogRead() restituirà un numero compreso tra 0 e 4095. 

La sua sintassi è: analogReadResolution (bit) 

Dove (bit) determina la risoluzione in bit del valore restituito dalla funzione 
analogRead (). È possibile impostare questo 1 e 32. È possibile impostare una 
risoluzione superiore a 12, ma i valori restituiti da analogRead () subiranno 
un’approssimazione. 

analogWriteResolution () 

La funzione analogWriteResolution() imposta la risoluzione della funzione 
analogWrite(). Il valore predefinito è 8 bit (valori compresi tra 0-255) per garantire la 
compatibilità con le altre schede basate su AVR. 

Come abbiamo visto la Arduino DUE possiede: 

• 12 pin con 8-bit PWM (come le schede basate su altri AVR) 

• 2 pin con 12-bit DAC (Digital-to-Analog Converter) 
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Impostando la risoluzione di scrittura a 12, è possibile utilizzare analogWrite() con 
valori compresi tra 0 e 4095 e sfruttare la piena risoluzione DAC o per impostare il 
segnale PWM senza approssimazione. 

La sua sintassi è: analogWriteResolution (bit) 

Dove (bit) determina la risoluzione in bit dei valori utilizzati nella funzione 
analogWrite(). Il valore può variare da 1 a 32. Se si sceglie una risoluzione superiore 
o inferiore alle caratteristiche hardware il valore utilizzato nella analogWrite() viene 
troncato se è troppo alto o riempito con zeri, se è troppo bassa. 

Comunicazione 

La scheda Arduino Due fornisce diverse possibilità di comunicazione con un 
computer, con un'altra scheda Arduino o con un altro microprocessore. 

Il SAM3X mette a disposizione una UART (Universal Asynchronous Receiver- 
Transmitter) e tre USART (Universal Synchronous-Asynchronous 
Receiver/Transmitter ) hardware per la comunicazione seriale (TTL - 3,3V). 

La porta di programmazione è collegata ad un ATmega16U2, che viene riconosciuto 
dal PC come una porta COM virtuale. 

Il 16U2 è collegato anche alla UART hardare del SAM3X. 

I pin RXO e TXO si occupano della comunicazione seriale/USB attraverso il 
microcontrollore ATmega16U2. 

II software Arduino include un monitor seriale che permette di inviare e ricevere dati 
testuali da e verso la scheda. 

I led RX e TX posti sulla scheda lampeggiano durante la connessione USB al 
computer (ma non nella comunicazione seriale sui pin 0 e 1 ). 

La porta USB nativa permette la comunicazione seriale su USB: questo permette di 
utilizzare una connessione seriale per il Serial Monitor o per altre applicazioni 
presenti sul PC. 

Consente, inoltre, alla Arduino Due di simulare il funzionamento di un mouse o di una 
tastiera: per utilizzare queste funzionalità è necessario fare riferimento alle librerie 
Mouse e Keyboard. 

La porta USB nativa può anche funzionare come Host per le periferiche collegate 
siano esse mouse, tastiere o smartphones. 

Per utilizzare queste funzioni, vedere le pagine di riferimento USBHost. 
http://arduino.cc/en/Reference/USBHost . 

II SAM3X supporta anche le comunicazioni TWI e SPI, tramite le apposite librerie 
Wire. Per semplificare l'utilizzo del bus TWI, vedere la documentazione per i dettagli 

http://arduino.cc/en/ReferenceA/Vire . 

Per la comunicazione SPI, occorre utilizzare la libreria SPI. 
http://arduino.cc/en/Reference/SPI . 

Programmazione 

La Arduino Due può essere programmata con il software Arduino, sul sito Arduino è 
già presente la nuova versione dell’ I DE versione 1.5 
http://arduino.cc/en/Main/SoftwareDue 

L'upload degli sketches sul SAM3X funziona diversamente rispetto alle schede 
Arduino perché la memoria flash deve essere cancellata prima di essere 
riprogrammata. 
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L'upload nel chip è gestito dalla ROM del SAM3X, e viene eseguito solo quando la 
memoria flash del chip è vuota. 

Per la programmazione possono essere utilizzate entrambe le connessioni USB, è 
comunque consigliabile utilizzare la "Programming Port" per la particolare modalità 
di cancellazione del chip (Figura 22). 



Figura 22 - Porte USB 


Porta di programmazione 

Per utilizzare questa porta andrà selezionata, nell'IDE la voce "Arduino Due 
(programming Port), poi si provvederà alla connessione della scheda ad una porta 
USB del PC, la gestione della connessione viene effettuata tramite il chip 
ATmega16U2, due pin di questo chip sono collegati alla prima UART del SAM3X 
(RXO e TXO) e verrà riconosciuta dal PC come una porta COM "virtuale". 

Inoltre il chip ATmega16U2 possiede 2 pin collegati rispettivamente al pin "Reset" ed 
al pin "erase" del SAM3X. 

Dopo avere fissato la velocità di connessione a 1200 bps si provvederà a scollegare 
e a ricollegare la porta di comunicazione, questa operazione produce una 
cancellazione "forzata" del SAM3X attivando le funzioni Reset e Erase prima di 
abilitare la comunicazione tramite il dispositivo UART. 

Questa procedura è attiva esclusivamente sulla porta di programmazione ed è quella 
che si raccomanda di utilizzare poiché molto più affidabile rispetto al metodo "Soft 
Erase" disponibile sulla porta nativa ed in grado di funzionare anche nel caso di 
crash dell'unità centrale. 

Porta nativa 

Per utilizzare questa porta andrà selezionata, nell'IDE la voce "Arduino Due” (Native 
USB Port). 

Contrariamente alla porta di programmazione, questa porta è collegata direttamente 
al SAM3X, dopo avere compiuto, se necessario, la procedura di riconoscimento della 
"COM virtuale" e avere settato la velocità di connessione a 1200 bps, si provvederà a 
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scollegare e a ricollegare la porta nativa; questa operazione innesca una produce di 
"Soft Erase", viene azzerata la memoria flash del SAM3X e la scheda viene fatta 
ripartire utilizzando il bootloader interno. 

Questa procedura, essendo effettuata interamente via software non produrrà nessun 
effetto qualora l'unità centrale si trovasse in crash. 

L'operazione andrà compiuta necessariamente fissando la velocità di comunicazione 
a 1200 bps, utilizzando velocità diverse non sarà possibile compiere il reset del 
SAM3X. 

Caratteristiche fisiche e compatibilità Shield 

La scheda Arduino DUE è stata progettata per essere compatibile con la maggior 
parte schermi progettati per la Diecimila, Uno o Duemilanove. 

I pin digitali da 0 a 13 (ed i pin adiacenti AREF e GND), gli ingressi analogici 0 a 5, 
l'intestazione di alimentazione e "ICSP" (SPI) intestazione sono tutti in punti 
equivalenti alle altre schede. 

Inoltre la principale UART (porta seriale) si trova sugli stessi pin (0 e 1), così come lo 
sono gli interrupt esterni 0 e 1 (pin 2 e 3 rispettivamente). 

Diverso invece il discorso per i pin I 2 C che si trovano nella DUE in posizione 
diversa(20 e 21) a differenza della Duemilanove / Diecimila (ingressi analogici 4 e 5). 
Prima di iniziare la sperimentazione si raccomanda poi di porre la massima 
attenzione al fatto che, contrariamente alle altre schede della famiglia, la Arduino 
Due funziona a 3,3Vcc e collegare i pin di I/O a tensioni più elevate (ad esempio 
5Vcc) potrebbe danneggiarla irrimediabilmente. 

Un riassunto della funzione dei pin è visibile in Figura 23. 
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Connessione delia scheda al PC 


Cavo di collegamento 

Per collegare la scheda Arduino DUE al computer è necessario un cavo USB dotato 
di un connettore di tipo Micro-B, Il cavo USB permette sia la programmazione sia 
l’alimentazione della scheda (Figura 24). 



"Micro B" 


Figura 24 - Cavo di collegamento 

Quindi occorre inserire la spina nella porta di programmazione che è quella a lato del 
connettore di alimentazione DC. 
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Installazione del driver su Windows XP e 7 

• Occorre prima di tutto scaricare la versione per Windows del software 
Arduino. Una volta terminato il download, decomprimere il file scaricato, 
assicurandosi di conservare la struttura delle cartelle. Collegare la scheda 
Arduino DUE al computer con un cavo USB (Figura 24) tramite la porta di 
programmazione. 

• A questo punto Windows dovrebbe avviare il processo di installazione del 
driver una volta che la scheda è collegata, ma non sarà in grado di trovare il 
driver da solo. Dovrete indicare dove questo è localizzato. 

• Fare clic sul menu Start e aprire il Pannello di controllo 

• Passare alla cartella Sistema, quindi Hardware e Fare clic su Sistema e aprire 
la Gestione periferiche. 

• Cercare l'elenco denominato Porte (COM & LPT) , Si dovrebbe vedere una 
porta aperta di nome “Arduino Due Prog. Port” 

• Selezionare l’opzione. “Browse mio computer per il driver software” 

• Premere il tasto destro su “Arduino Due Prog. Port” e scegliere “Update Driver 
Software” 

• Passare alla cartella con l'IDE Arduino che avete scaricato e decompresso in 
precedenza. Individuare e selezionare la cartella "Driver" nella cartella 
principale di Arduino (non il "FTDI driver USB" sotto-directory). Premere il 
tasto "OK" e "Avanti" per procedere. 

• Se viene chiesto con una finestra di avviso di non passare il test Windows 
Logo, fare clic su "Continua". 

• Windows ora procederà all'installazione del driver. 

• A conclusione sarà installato il driver sul computer. In Gestione periferiche, si 
dovrebbe ora vedere un elenco simile a quello di Figura 25, “Arduino Due 
Progtramming Port (COMI6)". 



Figura 25 - Installazione del driver 
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Programma IDE di gestione scheda 

Con l’uscita della Arduino DUE è anche stato rilasciata una nuova versione dell’lDE, 
attualmente ancora in versione beta, la release 1.5.1r2 (Figura 26) che contiene tutta 
la parte relativa alla compilazione del codice per ARM. 

Il lavoro è stato sicuramente tanto per poter mantenere la compatibilità con tutte le 
varie versioni di schede. 

L’utilizzo è rimasto quello di sempre, la novità è ovviamente nella presenza delle 
schede della famiglia ARM che, se selezionate, modificano alcuni dei contenuti e 
delle librerie in modo contestuale. 


0 ® sensore_tmp36_LCD | Arduino 1.5.1r2 


| File Modifica Sketch Aiuto 




sensore_tmp36 JJ 


sensore_tmp36_lc 


1 Formattazione automatica 

Cbri+T 

i Archivia sketch 


Correggi codifica e ricarica 


Monitor seriale 

Ctrl+Marusc+M 

Tipo di Arduino 


Processor 

Porta seriale 

> 

► 

Programmatore 

> 

Scrivi 1 bootìoader 




da Adriano Gando 

This example code ìs m tne pubiic domain. 

*/ 

^include <LiquidCrystal.h> 

/* Include la libreria per la gestione del LCD */ 

#define RS 8 
9 
7 
6 
5 
4 

// Corrispondenza pin LCD <-> pin digitali di ÀrduJ 
int sensorPin = 2; 

// Numero del pin analogico sul quale è collegato 


#define EN 
#define D7 
jf de fine D6 
gdefine D5 
#define D4 


Arduno AVR Boards 

Arduno Uno 

Arduno Duemianove or Dieamia 
Arduno Nano 

Arduno Mega 2560 or Mega ADK 

Arduno Mega (ATmegal280) 

Arduno Leonardo 

Arduno Mrs 

Arduno Ethernet 

Arduno Fio 

Arduno BT 

LiyPad Arduno USB 

LiyPad Arduno 

Arduno Pro or Pro Mni 

Arduno NG or older 


• Arduno Due (Programmng Port) 


Arduno Due (Native US8 Port) 



Figura 26 - Installazione del driver 


Programma di prova 

Passiamo adesso a provare la scheda: per fare questo collegheremo un sensore di 
temperatura mostrando il valore letto su un display LCD. 

Il sensore di temperatura 

Il sensore scelto è il modello TMP36 prodotto dalla Analog Devices che può essere 
alimentato con una tensione compresa tra i 2,7V e i 5,5V. 

Il sensore fornisce una tensione di uscita che è linearmente proporzionale alla 
temperatura in gradi Celsius. 

Non richiede nessuna regolazione esterna per fornire precisioni tipiche di ± 1 ° C a 
+25 ° C e ± 2 ° C nel suo range di temperatura compreso tra i -40 ° C e i +125 ° C. 

La corrente di alimentazione è minore di 50 pA, fornendo un basso auto¬ 
riscaldamento inferiore a 0,1 ° C in aria calma. 
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Il TMP36 fornisce un uscita di 750 mV a 25 ° C ed ha un fattore di scala di uscita di 

10 mV/° C. 

11 sensore si presenta come un transistor dotato di 3 pin, la funzione dei pin è 
raffigurata in Figura 27. 



2.7-5.5Vlni 


GND 


^fV 

Uscita tensione analogica 


Figura 27 - Piedi natura del sensoreTMP36 


Il display LCD 

Il display a cristalli liquidi o LCD (dall'inglese Liquid Crystal Display) utilizzato in 
questo modulo è dotato di 2 linee di 16 caratteri ciascuna. Il modello utilizzato è il tipo 
LCM1602A ma può essere utilizzato qualsiasi altro modello, poiché i più comuni 
reperibili in commercio, hanno un'interfaccia ideata da Hitachi che, nel tempo, è 
diventata uno standard industriale utilizzato anche da altre case produttrici. 


Funzione dei vari pin del display 

PIN 

Nome 

Funzione 

1 

GND 

Ground - Pin che deve essere collegato al negativo d’alimentazione. 

2 

VDD 

Power Supply - Pin da collegare a +5V d’alimentazione. 

3 

Vo 

A questo Pin si deve applicare una tensione variabile da 0 a +5V 
tramite un trimmer per regolare il contrasto del display. 

4 

RS 

Register Select - Questo pin è una linea di controllo con cui si 
comunica al display se si sta inviando sul bus dati (linee da DBO a 

DB7) un comando (RS=0) oppure un dato (RS=1). 

5 

R/W 

Read, Write - Questo pin è un’altra linea di controllo con cui si 
comunica al display se s’intende inviare un dato al display (R/W=0) 
oppure leggere un dato dal display (R/W=1 ). 

6 

E 

Enable - Questo pin è una linea di controllo con cui si può abilitare il 
display ed accettare dati ed istruzioni dal bus dati (E=1 ). 

7 

DBO 

Data Bus line 0 - Le linee su cui transitano i dati tra processore e 
display. 

8 

DB1 

Data Bus line 1 

9 

DB2 

Data Bus line 2 

10 

DB3 

Data Bus line 3 

11 

DB4 

Data Bus line 4 

12 

DB5 

Data Bus line 5 

13 

DB6 

Data Bus line 6 

14 

DB7 

Data Bus line 7 

15 

A 

Anodo led della retroilluminazione tensione da 4,2 a 5 corrente 1 lOmA 

16 

K 

Catodo led della retroilluminazione 


Tabella 8 - Pin display LCD 
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Dei 16 pin presenti se ne utilizzano però solamente 10 , oltre ai pin di alimentazione 
GND, VDD e quello per la regolazione del contrasto Vo e a quello per la 
retroilluminazione vengono utilizzati 6 pin per i segnali: 

RS Register select signal 
E Enable signal 
DB4 Data bit 4 
DB5 Data bit 5 
DB6 Data bit 6 
DB7 Data bit 7 

Gli altri sono tutti collegati alla linea di massa. 

Essendo le linee dati tutti in ingresso, possono essere direttamente connesse ai pin 
I/O della Arduino DUE, il loro livello di tensione a +3,3V è sufficiente per il pilotaggio. 
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Figura 28 - Misure del display LCD 



Schema elettrico 

In Figura 29 è rappresentato lo schema elettrico del misuratore di temperatura i cui 
componenti sono riportati nella Tabella 9. 

In pratica dobbiamo collegare i pin di controllo del display LCD ai pin I/O e il pin di 
uscita del sensore all’ingresso Analogico della scheda Arduino DUE. 

Restano poi i collegamenti di alimentazione e del trimmer di regolazione del 
contrasto e la resistenza posta sulla retroilluminazione. 


+5V +3.3V 

© Q TMP76 



±à3V 


Figura 29 - Schema elettrico (cambiare da TMP76 a TMP36) 
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Elenco componenti 

RI, 

10 'Q 1/4W 5% 

POTI 

TrimmerlO K'Q 1/4W 5% 

CI 

lOOnF multistrato 

LCD1 

LCD 16 caratteri per due righe LCM1602A 

IC1 

Sensore TMP36 


Tabella 9 - Elenco componenti 


Vista la semplicità dello schema si potrà montare il circuito su una basetta mille fori o 
una breadboard. Nella Figura 30 un esempio di montaggio. 



Figura 30 - Foto del prototipo in prova 


Una volta montato il tutto, non ci resterà che caricare nella memoria del processore il 
programma riportato nel Listato 1, che potrà essere scaricato dal sito della rivista. 

Il programma è ampliamento commentato, appena attivo sarà mostrato sul display il 
valore della temperatura letta. In alternativa il valore potrà essere letto tramite il 
serial monitor (Figura 31). 

Una dimostrazione del funzionamento potrà essere vista su YouTube al link 

http://youtu.be/w6hU8iVCczc 


Arduino Projects - pag.112 

















Figura 31 - Dati letti tramite Monitor seriale 


Listato 1 


#include <LiquidCrystal.h> 

//Include la libreria per la gestione del display LCD 

#define RS 9 

#define EN 8 

#define D7 7 

#define D6 6 

#define D5 5 

#define D4 4 

// Corrispondenza pin LCD <-> pin digitali di Arduino 
int sensorPin = 1; 

// Numero del pin analogico sul quale è collegato TMP36 
int vai = 0; 

// Definizioni globali 

LiquidCrystal lcd( RS, EN, D4, D5, D6, D7 ); 

// Impostazione del display LCD 
void setup() 

{ 


analogReadResolution(12); 

//Impista la risoluzione a 12 bit 
lcd.begin( 2, 16); 

// Impostazione per 1' LCD (2x16) 

Serial.begin(9600); 

//Imposta la velocità della porta seriale 
lcd.clear(); 

// Pulisce lo schermo LCD 
lcd.setCursor( 0, 0 ); 

// Va in posizione di home: colonna 1, riga 
lcd.print( "Temperatura di: "); 


1 


} 


void loop() 

{ 

vai = analogRead(sensorPin); 
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//Legge il valore dalla porta analogica 
float voltage = (vai * 3.289)/4096; 

// converte il valore letto in tensione 
float Celsius = (voltage - 0.5) * 100 ; 

//converte la tensione in temperatura 
Serial.print(voltage,4); 

Serial.print(" volts "); 

// Trasmette sulla seriale il valore della rensione letto 
Serial.print(Celsius,2); 

Serial.println(" gradi Celsius"); 

// Trasmette sulla seriale il valore in gradi 
lcd.setCursor( 0, 1 ); 

// Va in posizione di home : colonna 1, riga 2 
lcd.print( Celsius,1 ); 

// scrive la temperatura 
lcd.print( ' ' ); 

// lascia uno spazio 
lcd.print( (char) 223 ); 

// Scrive '°' 
lcd.print( 'C' ); 

//Scrive il carattere "C" 
delay( 500 ); 

//Pausa di mezzo secondo tra le misure 


Conclusioni 

Abbiamo così visto la nuova scheda Arduino DUE, e l’abbiamo provata con una 
semplice applicazione. Il gran numero di I/O, la presenza di molte porte analogiche 
ci permetterà di realizzare applicazione che con la più piccola Arduino UNO ci 
sembravano impossibili. 

Occorrerà ancora qualche tempo affinché l’IDE sia completato e che il numero di 
librerie disponibili aumenti. Visto la diffusione dell’hardware Arduino c’è da 
scommettere su un roseo futuro della scheda. 

Per approfondire 

http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDue link originale della scheda 
http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-Due-schematic.pdf Schema elettrico della 
scheda 

http://arduino.cc/en/Main/SoftwareDue link per scaricare l’IDE completo di driver. 
http://www.analoq.com/static/imported-files/data sheets/TMP35 36 37.pdf Data 

sheet del sensore 
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Scambiatore ciclico per elettropompe 


Uno dei maggiori problemi che affligge chi ha locali posti sotto al livello stradale (garage e/o cantine) è quello 
dei possibili allagamenti: spesso è sufficiente un acquazzone estivo per riempire i pozzetti di raccolta 
dell'acqua causando così l'allagamento dei locali in questione con tutti i danni che ne derivano. 

Generalmente il problema si risolve tramite l'uso di pompe di sollevamento. 

Le soluzioni commerciali hanno il difetto di essere particolarmente costose ( elettropompe abbinate ad un 
inverter ed al gruppo soccorritore) oppure di non essere particolarmente efficaci (una pompa alimentata dalla 
tensione di rete e comandata da un galleggiante: un semplice black out la rende totalmente inutile). 

Ecco quindi che l'utilizzo di pompe funzionanti in bassa tensione (12V) e alimentate da batterie risolvono il 
problema. Se invece di impiegare un'unica pompa se ne impiegano 2 il sistema diventa decisamente più 
affidabile ed efficace. Se infine comandiamo il tutto tramite Arduino la cosa diventa pure divertente da 
realizzare e anche economica (particolare da non disprezzare). 


La soluzione proposta prevede l'utilizzo di due pompe che vengono fatte funzionare in maniera alternata: 
ogni volta che il sistema entra in funzione utilizza la pompa che precedentemente non era stata utilizzata. In 
questa maniera si ha la sicurezza che ciclicamente entrambe le pompe vengono fatte funzionare. Se si 
avesse una pompa principale e una di riserva si correrebbe il rischio di tenere ferma per troppo tempo la 
pompa di riserva con il conseguente rischio di ritrovarsi con una pompa non funzionante proprio nel 
momento del bisogno. 

Se il sistema rileva che il livello dell'acqua ha oltrepassato un certo limite attiva contemporaneamente 
entrambe le pompe per avere una maggiore capacità di estrazione dell'acqua. 

In figura 1 è rappresentato lo schema a blocchi del sistema 


— 

CARICA 

BATTERIA 



Figura 1: schema a blocchi del sistema 
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Cuore del sistema è la scheda “Arduino 2009”: essa provvede a tenere sotto controllo il livello dell'acqua 
tramite un apposito sensore e a comandare (in maniera alternata oppure contemporaneamente in base alle 
necessità) le due pompe. 

Come pompe si è pensato di utilizzare delle comuni pompe di sentina (normalmente utilizzate nel settore 
nautico). Tale tipologia di pompe presenta il vantaggio di funzionare a 12V (quindi è possibile alimentarle 
tramite una normale batteria al piombo da automobile), di essere economiche e facilmente reperibili. 

In un negozio di nautica si possono trovare vari modelli di pompe di sentina con differenti portate: la scelta 
andrà quindi fatta in base alia quantità di acqua da estrarre. 

In figura 2 si può vedere una tipica pompa di sentina utilizzata nel settore della nautica. 



Figura 2: pompa di sentina utilizzata nel settore nautico 


Come sensore di livello si è deciso di impiegare un sensore di pressione collegato a un tubetto in gomma 
(che andrà immerso nell'acqua). 

Il principio di funzionamento è il seguente: se il livello dell'acqua aumenta l'aria contenuta all'interno del 
tubetto in gomma verrà compressa determinando un aumento di pressione che verrà quindi rilevato dal 
sensore stesso. La pressione misurata sarà quindi proporzionale al livello dell'acqua. 

Tale tipo di sensore evita l’utilizzo di galleggianti che risultano essere sicuramente più ingombranti rispetto 
ad un tubetto del diametro di qualche millimetro. 

Il sensore di pressione, disponendo di un'uscita analogica, ci permetterà di misurare il livello dell'acqua ( e 
non solo di sapere se il livello ha superato un certo limite) consentendoci così di decidere se azionare una 
sola pompa oppure entrambe le pompe contemporaneamente. 

Come sensore di pressione è stato utilizzato il modello 24PCAFA6G della Honeywell. 

In figura 3 è possibile vedere il sensore utilizzato nella nostra applicazione. 



Figura 3: sensore di pressione utilizzato come sensore di livello 
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In figura 4 è rappresentato lo schema di montaggio del sensore. 


SENSORE 



Figura 4: schema montaggio sensore di livello 


Tutto il circuito è alimentato tramite una batteria al piombo del tipo usato nelle automobili. 

La batteria viene tenuta sotto carica da un semplice caricabatterie (reperibile in qualsiasi negozio di ricambi 
per auto). 

Quando la scheda Arduino attiva una delle due pompe viene attivato un ulteriore relè che separa la batteria 
dal caricabatterie: questo per evitare che durante il funzionamento di una delle pompe parte della corrente 
venga prelevata dal caricabatterie. 


Analisi del circuito 

In figura 5 è possibile vedere lo schema elettrico del circuito. 

Il sensore di pressione impiegato dispone di un uscita a ponte di Weatstone: fra i pin 2 e 4 sarà presente una 
differenza di potenziale proporzionale al valore di pressione misurato. 

Nel nostro circuito tale differenza di potenziale viene misurata da un amplificatore differenziale con 
guadagno 100 (820 kohm / 8,2 kohm). 

Come operazionale è stato utilizzato un LM324 (che può funzionare tranquillamente con tensione di 
alimentazione singola); il condensatore CI da lOOnF serve per prevenire auto oscillazioni dell’operazionale. 

Il sensore di pressione utilizzato ha un fondo scala di 1 psi che corrisponde ad una differenza di potenziale di 
45 mV: tale differenza di potenziale viene amplificata di 100 volte in modo da adattarsi all'ingresso analogico 
della scheda Arduino (0-5V). 

Quindi quando il sensore misurerà 1 psi (che corrispondono circa a 700 mm di colonna d’acqua) all’uscita 
del nostro amplificatore differenziale avremo circa 4,5 V. 

La tensione in uscita dall'amplificatore differenziale viene applicata ad uno degli ingressi analogici 
dell'Arduino per essere convertita in digitale. 
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RELE POMPA 1 


RELE POMPA 2 


RELE DISATTIVAZIONE 
CARICA BATTERIE 


Nel circuito sono poi presenti dei transistor NPN BC547 che servono per eccitare i relè di attivazione delle 
pompe e di disabilitazione del circuito di ricarica delle batterie. 

E’ sufficiente portare a livello logico 1 l’uscita digitale dell’Arduino per mandare in saturazione il transistor e 
quindi eccitare il relativo relè. 

I diodi 1N4007 posti in parallelo alle bobine dei relè servono a tagliare le sovratensioni che si creano quando 
il relè stesso viene disattivato. 

Tutto il circuito preleva la tensione di alimentazione di 12V dalla scheda Arduino. 

In figura 6 è possibile vedere lo schema di collegamento della parte di potenza. 


BATTERIA 


BATTERIA 


CARICA BATTERIE 



i 



POMPA 1 


RELE DISATTIVAZIONE 
CARICA BATTERIE 



a 

a. 

a 


BATTERIA 


Figura 6: Schema elettrico parte di potenza 

In serie al morsetto positivo di alimentazione delle pompe è consigliabile inserire un fusibile di protezione (il 
dimensionamento del fusibile andrà fatto in base alla pompa scelta). 


Arduino Projects - pag.118 










































































Facciamo notare che il relè che disattiva il carica batterie è un doppio scambio (in tal modo viene sconnesso 
sia il positivo che il negativo del carica batterie) e si utilizzano i contatti normalmente chiusi: quindi quando il 
relè non è eccitato la batteria risulta essere sotto carica; quando il relè è eccitato il carica batterie viene 
disconnesso. Come relè va quindi utilizzato un relè da 16A a doppio scambio. 

Software gestione 

In figura 7 è riportato il flow chart del software di gestione. 

Il software misura il livello dell’acqua: se è superiore al livello 2 è necessario attivare contemporaneamente 
entrambe le pompe (solo dopo aver disattivato il caricabatterie). 

Se invece il livello dell’acqua è superiore al livello 1 viene attivata un’unica pompa. In questo caso se 
nell’ultima attivazione era stata usata la pompa 1 viene utilizzata la pompa 2 altrimenti viene utilizzata la 
pompa 1 (questo proprio per far funzionare in maniera alternata le due pompe evitando che una delle due 
non venga mai utilizzata). Prima di azionare una delle due pompe viene sempre disattivato il caricabatterie. 

Il software poi misura il livello dell’acqua fino a quando non scende sotto al livello minimo: in questo caso 
vengono disattivate entrambe le pompe e riattivato il carica batterie. 

A questo punto il ciclo riparte. 

Per come è stato impostato il software il livello minimo corrisponde a circa 10 cm di acqua, il livello 1 a 30 
cm e il livello due a 60 cm. Tali valori possano essere facilmente cambiati modificando il valore di alcune 
variabili all’interno del software. 



Figura 7. Flow chart software gestione 
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Realizzazione pratica 

Data la semplicità del circuito per la realizzazione pratica si è deciso di utilizzare lo shield (una scheda 
millefori adatta al montaggio sopra alla scheda Arduino). 

In figura 8 viene riportata una foto del prototipo. 



Figura 8: Foto prototipo 


In figura 9 è possibile vedere il prototipo con il sensore montato: è possibile montare il sensore direttamente 
sopra alla scheda (come in foto) oppure esternamente alla scheda e collegarlo tramite un cavetto a 4 fili. 



Figura 9: Foto prototipo con sensore montato 
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Per quanto riguarda i relè è stato deciso di utilizzare dei modelli con connessioni a faston: questo tipo di 
componente presenta il vantaggio di poter essere sostituto molto facilmente ed evita che le elevate correnti 
che alimentano le pompe passino attraverso la scheda. Inoltre è facile adattare il relè alla corrente assorbita 
dalla pompa. 



Figura 10: Foto relè 


Si consiglia di inserire la scheda elettronica e tutta la parte di potenza (relè e fusibili) all'interno di un 
contenitore stagno. 


Conclusioni 

Con questo progetto abbiamo visto che con una spesa relativamente ridotta e un po' di impegno si riesce a 
realizzare un valido sistema per lo svuotamento di pozzetti di raccolta acqua. 

Il sistema tra l'altro può essere facilmente modificato per essere adattato alle più svariate condizioni di 
impiego: come al solito l'unico limite è la nostra fantasia. 


Elenco componenti 

Sigla 

Valore 

RI - R3 - R8 

Resistore 10kQ 1/4 W 

R2-R7 

Resistore 820kQ 1/4 W 

R4-R6 

Resistore 8,2kQ 1/4 W 

CI 

Condensatore lOOnF 

DI -D2-D3 

Diodo 1N4007 

Q1 -Q2-Q3 

Transistor BC547 

U1 

Integrato LM324 
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Un etilometro con Arduino 


Dopo i continui e gravi incidenti, provocati da uno scorretto uso dell’alcool, siamo portati a 
prestare molta più attenzione a bere quel bicchiere in più rispetto al passato. Infatti il 
codice della strada disciplina ciò con l’articolo 186 risalente al 1992 e inasprito 
recentemente. Per esempio basti pensare che un tasso alcolemico superiore a 0,5 g/l e 
inferiore 0,8 g/l possa portare una sanzione pecuniaria che va da 500 ai 2000 euro e la 
sospensione della patente dai tre ai sei mesi. Lo strumento necessario per la misura 
dell’alcool nel sangue è l’etilometro, che attraverso un trasduttore, converte la 
concentrazione di alcool nel respiro in una grandezza elettrica. Il rapporto che lega la 
concentrazione di alcool nel respiro rispetto al sangue in Italia è 2300:1. Perciò in questo 
progetto vogliamo presentarvi un semplice etilometro realizzato con un sensore Mq-3 e 
Arduino. Arduino rileva una tensione legata matematicamente alla concentrazione di alcol 
e dopo averla processata, visualizza il tutto su un display LCD 16x2. Grazie alla semplicità 
e il basso costo è facilmente realizzabile da chiunque, soprattutto dai più giovani che con 
tale problema sono a più contatto. 


IL SENSORE 

Il sensore in questione, 
MQ-3, è in grado di 
rilevare la concentrazione 
di Alcool neN’aria da 0,5 
mg/l a 10 mg/l fornendo in 
uscita un valore ohmico in 
funzione della 

concentrazione dell’Alcool 
(fig.1). La tensione di 
funzionamento è di 5 V e 
la sua resistenza a una 
concentrazione di 0,4 mg/l 
va da 4 Mohm a 8 Mohm. 



Figura 2: Pin out del 


A-B : terminali elemento sensibile. 
H-H : terminali resistenza riscaldante. 




rilevatore di gas MQ-3 


Tale valore dipende da diversi fattori, quali: 
umidità, temperatura e persino dal fumo di 
sigaretta (10 sigarette sono rilevate dal sensore 
come una concentrazione di alcool pari a 0,1 
mg/l). Per questo è importante un preciso 
sistema di calibratura che esporremo più tardi. Al 
suo interno è presente una resistenza che 
permette di riscaldare l’elemento sensibile 
riconoscibile dai terminali denominati H (fig.2). 
Per il suo funzionamento è necessario collegare al 
pin di uscita un resistere in modo da realizzare un 
partitore, utile per far acquisire ad Arduino un valore 



Figura 1: Caratteristica di sensibilità 
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di tensione in funzione della concentrazione dei vapori di alcool. Sul manuale tecnico è 
consigliabile l’utilizzo di un trimmer da 200 kohm. 

HARDWARE 

E’ interessante concepire questa realizzazione come un “Etilometro-shield”, ossia un’espansione 
della piattaforma Arduino che si interfaccia integralmente con i suoi connettori creando un sistema 
compatto e di facile espansione. L’alimentazione di 5 V necessaria al funzionamento della scheda 
è prelevata direttamente da Arduino. Il display Icd 16x2 è interfacciato tramite 6 pin, individuabili 
anche sulla libreria “LiquidCrystal”: LCD RS sul pin 12, LCD EN sul pin 11, LCD D4 sul pin 5, LCD 
D5 sul pin 4, LCD D6 sul pin 3, LCD D7 sul pin 2. Il sensore MQ-3 è stato cablato con un cavo 
multipolare terminando con un connettore strip maschio per facilitarne l’utilizzo. Ai capi 
dell’elemento riscaldante sono presenti 5 V, mentre in serie all’elemento sensibile è collegata RI di 
220 ohm verso GND. E’ importante misurare tale resistenza con un multimetro, giacché questo 
valore è determinante per il buon funzionamento deN’etilometro ed è un valore che in seguito 
utilizzeremo in sede di calcolo nel firmware (in questo prototipo misura 216 ohm). La tensione 
presenti ai capi di RI viene elaborata da Arduino attraverso l’ingresso analogico A0 (Fig.3). 


LCD1 



Figura 3: Schematico deir etilometro-shield 
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Figura 4: Schema di collegamento 
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Figura 5: Il prototipo realizzato su circuito stampato 

FIRMWARE 


Nella prima parte di codice Arduino attende che il sensore si riscaldi. Infatti finche il valore di 
tensione sul RI non si stabilizza e comunque se il sensore misura un valore troppo altro, LCD 
mostra “ATTESA”. Dopo questa fase di “calibrazione”, viene letta la tensione ai capi di RI e 
convertita dal convertitore ADC. Il firmware in base al valore acquisito, calcola la corrente sul ramo 
R1-RS. Applicando semplicemente la legge di ohm ricava il valore ohmico del sensore (RS). Con il 
rapporto tra RS e la resistenza del sensore a 0,4 mg/l (RO) otteniamo un valore con cui possiamo 
ricavare la concentrazione di alcool semplicemente consultando il grafico delle caratteristiche del 
trasduttore. A questo punto è importante calcolare l’equazione della retta di tale grafico: Y = -069x 
- 0,276; l’incognita è la concentrazione di alcool quindi X = (0,276+Y)/ - 0.69. Da notare che il 
grafico è in scala logaritmica perciò sulla formula è necessario inserire il LoglO(Y) ossia il Log 10 
del rapporto RS/RO e per ottenere la concentrazione di alcool è necessario eseguire 
l’esponenziale base 10 di X (10X). Tali calcoli grazie alle funzionalità di Arduino sono molto 
semplici da implementare sul software togliendoci gran parte del lavoro. Il valore cosi letto,al 
momento, rappresenta la reale concentrazione in mg/l sul respiro. La legislazione italiana impone 
che il rapporto tra concentrazione di alcool nel sangue e nel respiro sia 2300:1 perciò il micro 
moltiplica il valore precedentemente ottenuto per 2300 ottenendo cosi g/l nel sangue. 

(Presente nel file Etilometro.ino) 
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CONCLUSIONI 


E’ importante sottolineare prima di 
calibrare o eseguire semplici letture sul 
sensore attendere un periodo di “start-up” 
pari a 24 ore - 48 ore. Tale periodo è 
necessario per rendere stabile il valore 
ohmico dell’elemento sensibile. RO in 
questo caso è stata misurata in un 
laboratorio chimico ad una concentrazione 
di alcool pari a 0,4mg/l, ma risulta possibile 
misurare tale sensore anche dopo 
l’assunzione di una bevanda a basso 
contenuto alcoolico, importante avere nota 
la gradazione e la quantità di bevanda 
assunta e grazie a numerosi tool reperibili 
in rete è possibile calcolare la contrazione 
di alcool nel sangue in base al sesso, peso 
e altezza del soggetto. Un esempio: dopo 
circa 30 minuti (in base alle condizioni 


fisiologiche del soggetto) dall’assunzione 
di una birra con 5% di alcool da 330 cl su 
un soggetto maschio di 75 kg per 180 cm 
di altezza sono presenti circa 0,32 g/l di alcool nel sangue. Dividendo ciò per 2300 otteniamo circa 
0,14 mg/l di alcool nel respiro. Leggiamo la resistenza del sensore con un multimetro e ad esempio 
a tale concentrazione, RS risulta essere di 10 kohm. Inserendo il valore di concentrazione 
nell’equazione della retta caratteristica osserviamo che RS/R0 = 2,05 quindi RO = 10Kohm/2,05 = 
4878 ohm (fig.6). Tale valore sarà inserito sul firmware. Ripeto questo è solo un esempio è a 
scopo prettamente informativo si sconsiglia per altro di adottare tale sistema quindi calibrare il 
sensore rivolgendosi a un laboratorio chimico. Questo etilometro non può essere paragonato ai 
suoi colleghi più costosi ma senza dubbio vi darà delle soddisfazioni o meglio vi aiuterà a evitare 
spiacevoli incontri. 



Figura 6: Ottenere Ro dal grafico in riferimento 
all’esempio 
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Game Controller con Arduino 


L’architettura Arduino è utilizzabile in qualsiasi contesto tanto che diversi utilizzatori e 
appassionati hanno anche pensato di mettere a punto una specifica applicazione per NES 

controller Nintendo 


L’attuale tecnologia permette di utilizzare sistemi di controllo estremamente integrati e 
flessibili nelle differenti applicazioni di tipo ludico che risultano particolarmente apprezzati. 
Rispetto ai sistemi utilizzati in passato, oggi si propongono soluzioni con diverso impatto; 
in effetti, la possibilità di utilizzare, ad esempio, un joystick con l’associata elettronica 
integrata di comando, ci permette di rendere gli impianti meno ingombranti e di ridurre 
notevolmente i costi e con la diretta conseguenza di aumentare la competitività sul 
mercato. Sul mercato esistono diversi strumenti di questo tipo, ad esempio JMPEI, un 
joystick ad asse singolo, compatto e robusto sviluppato per quelle applicazioni dove il 
controllo finale e la funzionalità deN’impugnatura assumono un aspetto d’estrema 
importanza. 

In realtà, esiste anche la possibilità di sfruttare il nostro gamepd NES come sistema di 
controllo attraverso il microcontrollore Arduino. 

In particolare, in quest’articolo si vuole mettere in evidenza una proposta molto 
interessante che utilizza solo pochi segnali utilizzando Arduino come sistema di comando, 
parliamo della libreria SNESpad che si propone di interfacciare un joystick SNES della 
Nintendo, figura 1. 



figura 1 - Nintendo Controller 

Un joystick di tipo digitale per il nostro progetto è una buona soluzione per via della 
presenza di un microcontrollore. In realtà, il joystick della Nintendo, aggiunge un po’ di 
complessità al nostro lavoro: la proposta di casa Nintendo differisce leggermente dalle 
altre proposte per via del diverso protocollo utilizzato; in effetti, in un sistema del genere i 
segnali sono inviati non utilizzando sistemi separati ma un canale unico seriale per mezzo 
di un protocollo custom. 

Un gamepad o joypad è un controller per videogiochi dotato di diversi tasti, progettato per 
essere tenuto in mano non appoggiato ad un piano. In seguito la tecnologia è cambiata 
tanto che i diversi gamepad incorporano di solito anche un joystick fino ad arrivare alle 
soluzioni attuali che integrano anche sistemi senza fili di tipo wireless, con diverse funzioni 
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aggiuntive. Il controller del NES, ovvero Nintendo Entertainment System, si presentano 
con un aspetto a mattonano con 4 pulsanti: i pulsanti azione "A" e "B" e quelli di selezione 
ed avvio del gioco "Select" e "Start". 


nes controller 

Il pad SNES funziona esattamente come il controller NES, tranne che dispone di due 
4021, di una CLK con sedici impulsi e sedici bit di dati. Un pad SNES può essere 
connesso ad un NES, semplicemente scambiando alla fine il connettore. La tabella 2 
mostra il pinout con l’associazione dei colori. 

Non solo, è anche possibile adattare un joystick originariamente realizzato per un 
Nintendo SNES ad un PC. In effetti, dopo aver collegato un joystick ad una porta parallela 
di un PC è necessario installare il relativo driver: la porta parallela potrebbe essere 
configurata come ECP ricorrendo alla configurazione del BIOS. 

Il gestore del controllo interpreta i segnali provenienti dal Nintendo Entertainment System 
attraverso otto uscite, una per ogni tasto del controller, che vanno verso l’unità MCU. 


Riquadro 2 - NES Controller Pins 

+-> Power (white) 

5 +-+ 7 

X X o \ 

lo o o o | 

4 +-+ 1 

I I I I 

I | | +-> Ground (brown) 

I | H-> Pulse (red) 

| +-> Latch (orange) 

+-> Data (yellow) 

Connessione Parallela/SNES 


DB25 SNES 

25 pin D-sub 7 pin 

male 

2 - 2 

3- 3 

5— >|—+ 

6 — >|—+ 

8 —>|—+ 
g—>|—+ 

10 -4 

18,19-7 


->| connessione con diodo 1N4148 
18,19 corto circuitati 
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In rete è possibile trovare diverse informazioni utili e interessanti che descrivono le 
specifiche del NES fino ad arrivare ad illustrare anche il protocollo che il dispositivo utilizza 
per interfacciarsi con un controllore. Non solo, può anche essere opportuno ricordare che 
possono essere recuperate informazioni più utili, come il codice sorgente di un’ipotetica 
gestione, nell’alberatura dei sorgenti della versione x86 dei sorgenti del kernel di Linux. 

La connessione del controller NES si termina con un connettore maschio, che qualcuno 
chiama anche “D-Cannon” e a questo proposito il riquadro 2 mostra lo schema del 
controller NES. 

Dei sette fili, o linee, due di queste non sono assolutamente collegati al circuito, mentre 
degli altri cinque uno va alla linea dei +5 V e l'altro verso la massa, lasciando così 
disponibili tre fili interessanti. 

La figura 2, NES Controller Data, pone in evidenza la sequenza temporale; in effetti, il 
NES utilizza un meccanismo del tipo polling serializzato per interrogare lo stato dei 
pulsanti. Ogni 60 Hz, ovvero a circa 16.67 ms, il NES invia un segnale ampio pari a 12us 
con stato alto al pin 3. in questo modo si istruisce il controller di mettere in latch gli stati di 
tutti i pulsanti. In accordo al protocollo, sei microsecondi dopo, il NES spedisce sedici 
impulsi sul pin 2 con 12us per un ciclo completo e un duty cycle del 50%. 


Latch 


Pulse 


Data \ A \ B K Select )(~ Start \ Up~)( Down \ Left )( Right ) (~ 



figura 2 - nes-data 

Sempre nel rispetto del protocollo, il controller serialmente sposta i dati dal pin 4 su ogni 
fronte di salita del clock mentre la CPU campiona i dati su ogni fronte di discesa; in effetti, 
dopo l'impulso iniziale sul pin 3 (Latch), la linea DATA rimane alta fino al completo transito 
dei dati e solo dopo si posiziona in uno stato basso. 

Ad ogni pulsante presente sul controller viene assegnato uno specifico ID che corrisponde 
al suo ciclo di clock. A questo proposito la tabella 3 elenca gli ID per tutti i pulsanti: si nota 
che una logica "alta" sulla linea dati seriale significa che il pulsante non è stato premuto 
(gli stati del pulsante dati assumono un valore, definito, vero negativo). L'ordine dei 
pulsanti è sempre la stessa: A, B, Select, Start, Su, Giù, Sinistra, Destra. Il listato 4 mette 
in evidenza il meccanismo di polling per mezzo di una macchina a stati implementata su 
una CPLD. 

Al termine della sequenza di 16 cicli, la linea dati seriale è pilotata in uno stato logico 
basso fino alla prossima chiusura degli impulsi dati. 

nes controller con arduino 

La nostra realizzazione sfrutta la scheda Arduino 2009, figura 3, mentre la tabella 1 mostra 
la connessione tra il controller e la scheda Arduino. 

In questa realizzazione è possibile accedere ai diversi status dei pulsanti (su, giù, sinistra, 
destra, A, B, START, SELECT) utilizzando solo tre pin digitali per STROBE / LATCH, 
OROLOGIO, DATA. Altri suggeriscono una differente implementazione ricorrendo ad un 
cosiddetto Freedom Stick, ovvero un dispositivo che utilizza la radiofrequenza al fine di 
implementare un joystick wireless NES. In realtà, esistono anche altre tipologie di joystick; 
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in effetti, alcune varianti NES/SNES sono del tipo Turbo che permettono ai pulsanti A e B 
la funzionalità di fuoco rapido quando sono premuti in modo continuo. In alternativa è 
possibile anche ricorrere alle soluzioni Advantage & Super Advantage che consentono di 
controllare anche la velocità della modalità turbo. 

In realtà, un progetto di questo tipo non è nuovo; in effetti, possiamo anche vedere, figura 
5, la realizzazione, sempre sfruttando Arduino, un altro controller per joystick. 

La libreria realizzata è abbastanza semplice e si preoccupa di controllare/pilotare lo stato 
d’ogni singolo pin disponibile (listato 1 e 2), mentre il listato 3 ne pone in evidenza un 
possibile utilizzo. 
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Tabella 1 - Connessione con Arduino 


Nes Pin 

Arduino Pin 

STROBE/LATCH 

Digital 2 

CLOCK 

Digital 3 

DATA 

Digital 4 

+5V 

+5 V 

GND 

GND 


Per utilizzare la libreria è sufficiente mettere i file nel folder lib/targets/libraries nella cartella 
Arduino. Per utilizzare la libreria, basta andare su "Import Library" sotto il menu "Sketch" e 
scegliere NESpad o SNESpad. 

Il listato 3 mostra un breve esempio mostrando, per ogni specifico pulsante, un LED 
accesso/spento. La libreria si basa su lavoro svolto da Rahji su www.Rahji.com . 
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NES PINOUT 



A GND 

+sv O 

A CLOCK 

N/G O 

A STROBE 

WG 0 

Q DATA 


SNES PINOUT 


ooo# ooo 

s g s ? gai 
+ § g < * s S 

O H 

C/D 

Figura 4: NES pinout 
Tabella 2 - pinout con i relativi colori 


Pin 

Descrizione 

Colore 

1 

+5V 

Bianco 

2 

Data Clock 

Giallo/Rosso 

3 

Data Latch 

Arancio 

4 

Serial Data 

Rosso/Giallo 

5 

N/C 

- 

6 

N/C 

- 

7 

Ground 

Marrone 


Tabella 3 - SNES Controller Button-to-Clock Pulse assignment 


Ciclo di clock 

Funzionalità riportata 

1 

B 

2 

Y 

3 

Select 

4 

Start 

5 

Up on joypad 

6 

Down on joypad 

7 

Left on joypad 

8 

Right on joypad 

9 

A 

10 

X 

11 

L 

12 

R 

13-16 

none 
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Figura 5: Connessione per joystick 
Listato 1 - driver per nespad 


#include "NESpad.h" 
#ìnclude "WProgram.h" 


// NESpad::NESpad() { 

// NESpad::NESpad(2,3,4); 

// } 

NESpad: :NESpad(int strobe, int clock, int data) 
: m_strobe (strobe), 
m_clock (clock), 
m_data (data) 

{ 

pinMode(strobe, OUTPUT); 
pinMode(clock, OUTPUT); 
pinMode(data, INPUT); 

} 

byte NESpad: :buttons(void) 

{ 

byte ret = 0; 
byte i; 
strobe(); 

for (i = 0; i < 8; i++) { 

ret |= shiftin() << i; 

} 

return ~ret; 


void NESpad::strobe(void) 

{ 

digitalWrite(m_strobe, HIGH) ; 
delayMicroseconds(12) ; 
digitalWrite(m strobe,LOW); 


byte NESpad: :shiftin(void) 

{ 
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byte ret = digitalRead(m_data); 
delayMicroseconds(12); 
digitalWrite(m clock,HIGH); 
delayMicroseconds(12); 
digitalWrite(m clock,LOW); 
return ret; 


Listato 2 - include file 


#ifndef NESpad h 
#define NESpad h 


#include <inttypes.h> 


#define NES_A 
#define NES_B 
#define NES_SELECT 
#define NES_START 
#define NES_UP 
#define NESJDOWN 
#define NES_LEFT 
#define NES RIGHT 


B00000001 

B00000010 

B00000100 

B00001000 

B00010000 

B00100000 

B01000000 

B10000000 


class NESpad { 


public: 

NESpad(); 

NESpad(int strobe, int clock, ìnt data); 
uint8 t buttonsO; 


private : 

void strobe ( ); 

uint8__t shiftin(); 

int m strobe, m clock, m data; 


} ; 


#endif 


Listato 3 - esempio d’uso 


#include <NESpad.h> 

// put your own strobe/clock/data pin numbers here -- see thè pinout in 
readme.txt 

NESpad nintendo = NESpad(2,3,4); 
byte state = 0; 


void setup() 

{ 


pinMode(5, 

OUTPUT) 

f 

pinMode(6, 

OUTPUT) 

r 

pinMode(7, 

OUTPUT) 

r 

pinMode(8, 

OUTPUT) 

r 

pinMode(9, 

OUTPUT) 

r 

pinMode(10, 

OUTPUT) 

r 

pinMode(11, 

OUTPUT) 

r 

pinMode(12, 

OUTPUT) 

r 


} 
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void loop() { 


state = nintendo.buttons(); 


digitalWrite(5, 

state 

& 

NES 

_A ) ; 

if thè A button is 

pressed 



digitalWrite(6, 

state 

& 

NES 

_B ) ; 

digitalWrite(7, 

state 

& 

nes' 

SELECT ) 

digitalWrite(8, 

state 

& 

nes' 

START ); 

digitalWrite(9, 

state 

& 

nes’ 

_UP ) ; 

digitalWrite(10, 

state 

& 

nes’ 

DOWN ); 

digitalWrite(11, 

state 

& 

NES 

LEFT ); 

digitalWrite(12, 

state 

& 

nes’ 

RIGHT ); 


// state & SNES_A is equal to true/HIGH 
// ditto for thè B button ... 


delay(1); 

/* 

// a way to test ìf a button is pressed: 
if (state & NES_A) ... 

// a way to test if a button is not pressed: 
if !(state & NES_A) ... 

// and a way to check for diagonal directions: 

// (ie: thè UP button is pressed AND/&& thè LEFT button is also pressed) 
if ( (state & NES_UP) && (state & NESJLEFT) ) ... 

*/ 

} 

Listato 4 - macchina a stati in VHDL 

-- nes fsm.vhd 


library ieee; 

use ieee.std_logic_1164.all; 
use work.std arith.all; 


entìty nes fsm is 
port ( 

clk: in std logie; 
latch: in std logie; 
pulse: in std_logic; 
data: in std_logic; 


button: out std_ 

) ; 

attribute pin numbers 
"clk: 20 " & 

"button (0) : 24 " & 
"button(1) : 25 " & 
"button(2) : 26 " & 
"button(3) : 27 " & 
"button(4) : 28 " & 
"button(5) : 2 9 " & 
"button(6) : 30 " & 
"button(7) : 31 " & 


logic_vector(7 downto 0) 
of nes fsm:entity is 

--A0 


--Al 
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"latch:58 " & 

"pulse:57 " & 

"data:56 " & 

Il II . 
r 

end nes_fsm; 
archìtecture arch of nes^fsm is 
-- w is for wait, b is for button 


Constant 

w : 

integer range 0 

to 

17 : = 

= 0 

r 

Constant 

wO 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

1; 

Constant 

bO 

integer 

range 

0 

to 

17 

- 

2; 

Constant 

wl 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

3; 

Constant 

bl 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

4; 

Constant 

w2 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

5; 

Constant 

b2 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

6 ; 

Constant 

w3 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

7; 

Constant 

b3 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

8; 

Constant 

w4 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

9; 

Constant 

b4 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

10; 

Constant 

w5 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

\ —1 
i—1 

Constant 

b5 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

12; 

Constant 

w6 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

13; 

Constant 

b6 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

•vT 
\ —1 

Constant 

w7 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

15; 

Constant 

b7 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

kO 
\ —1 

Constant 

w8 

integer 

range 

0 

to 

17 

= 

17; 


signal p_s, n s : integer range 0 to 17 := 0; 


-- A26 (to clocks.vhd) 
-- A25 (to clocks.vhd) 
-- A24 (from nes) 


begìn -- arch 

fsm like things: proce: 
begin 

case p_s is 

when w => 

if latch = 
n s <= 

else 

n_s <= 
end if; 
when wO => 

if latch = 
n_s <= 
button 

else 

n_s <= 
end if; 
when bO => 

if pulse = 
n s <= 

else 

n_s <= 
end if; 
when wl => 

if pulse = 
n_s <= 
button 

else 

n s <= 
end if; 
when bl => 


s(p_s, latch, pulse, data) 


'1' then 
wO ; 

w; 


'0' then 
bO; 

(0) <= not data; 
wO ; 

'1' then 
wl ; 

bO; 


'0' then 
bl; 

(1) <= not data; 
wl ; 
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if pulse = 
n_s <= 

else 

n_s <= 
end if; 
when w2 => 

if pulse = 
n s <= 
button 

else 

n_s <= 
end if; 
when b2 => 

if pulse = 
n_s <= 

else 

n_s <= 
end if; 
when w3 => 

if pulse = 
n s <= 
button 

else 

n_s <= 
end if; 
when b3 => 

if pulse = 
n_s <= 

else 

n_s <= 
end if; 
when w4 => 

if pulse = 
n_s <= 
button 

else 

n s <= 
end if; 
when b4 => 

if pulse = 
n_s <= 

else 

n_s <= 
end if; 
when w5 => 

if pulse = 
n_s <= 
button 

else 

n_s <= 
end if; 
when b5 => 

if pulse = 
n_s <= 

else 

n_s <= 
end if; 
when w6 => 

if pulse = 
n_s <= 
button 

else 

n s <= 


'1' then 
w2 ; 

bl; 


'0' then 
b2 ; 

(2) <= not data; 
w2 ; 

'1' then 
w3; 

b2 ; 


'0' then 
b3 ; 

(3) <= not data; 
w3 ; 


'1' then 
w4 ; 

b3 ; 


'0' then 
b4 ; 

(4) <= not data; 
w4 ; 


'1' then 
w5 ; 

b4 ; 


'0' then 
b5 ; 

(5) <= not data; 
w5 ; 

'1' then 
w6 ; 

b5 ; 


'0' then 
b6 ; 

(6) <= not data; 
w6 ; 
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end if; 
when b6 => 

if pulse = '1' then 
n s <= w7; 

else 

n_s <= b6; 
end if; 
when w7 => 

if pulse = '0' then 
n s <= b7; 

button(7) <= not data; 

else 

n s <= w7; 
end if; 
when b7 => 

if pulse = '1' then 
n s <= w8; 

else 

n_s <= b7; 
end if; 
when w8 => 

if pulse = '0' then 
n s <= w; 

else 

n s <= w8; 
end if; 

when others => 

if latch = '1' then 
n s <= wO; 
end if; 
end case; 

end process fsm like things; 

state_transition:process(clk) 
begin 

if rising edge(clk) then 
p_s <= n_s; 
end if; 

end process state_transition; 


end arch; 
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Lampada da tavolo con arduino 


La versatilità e la facilità d'uso di Arduino permettono di realizzare i dispositivi più disparati: in questo articolo 
affronteremo la realizzazione di una lampada da tavolo a led comandata da un PC utilizzando l'Arduino 
come sistema di interfacciamento. 

Scopo dell'articolo non è tanto la realizzazione di una lampada a led comandata da un PC (dispositivi del 
genere si possono trovare per pochi euro) bensì quello di illustrare come si può interfacciare l'Arduino con un 
PC tramite la porta USB. 


La soluzione proposta prevede una lampada a led che può essere comandata dal PC tramite un applicativo 
scritto in C#: tramite il software è quindi possibile comandare l'accensione / spegnimento della lampada e il 
livello di luminosità della lampada stessa. La connessione tra il PC e la lampada avviene tramite 
connessione USB. 

In figura 1 è rappresentato lo schema a blocchi del sistema 



Figura 1: schema a blocchi del sistema 


Cuore del sistema è la scheda “Arduino 2009”: essa provvede a ricevere i comandi che il PC invia tramite la 
porta USB e a pilotare in maniera opportuna la lampada a led. 

Come “fonte luminosa” si è deciso di utilizzare un comune led ad alta luminosità. 

In figura 2 si può vedere il led utilizzato nel nostro progetto. 



Figura 2: led ad alta luminosità utilizzato nel progetto. 

In internet e nelle mostre mercato di elettronica è possibile trovare decine e decine di tipologie di led ad alta 
luminosità sia sotto forma di faretto che di barra luminosa. 

Particolare importante da tenere in considerazione è che il led che si utilizza venga pilotato in tensione e non 
in corrente. Il nostro circuito infatti fornisce in uscita una tensione di circa 12V (come vedremo più avanti 
nell'analisi del circuito tale tensione dipende da che alimentatore si utilizza). 

Se i led che intendete utilizzare vanno pilotati in corrente è necessario utilizzare un alimentatore a corrente 
costante (vedere al riguardo l'apposito approfondimento). 
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La lampada quindi va alimentata con un alimentatore in grado di fornire in uscita una tensione continua di 
ampiezza adeguata (12V) e una corrente sufficiente all'accensione del led. 


Pilotaggio dei led 

Come precedentemente accennato nell'articolo all'uscita del nostro circuito va connesso un led pilotato in 
tensione. I led però sono componenti elettronici che vanno pilotati in corrente. Le soluzioni quindi possono 

essere due: o si utilizza un faretto o una barra led che incorporano già l'alimentatore a corrente costante 

oppure si realizza un piccolo circuito adatto al pilotaggio dei led. 

Il sistema più semplice per fornire una corrente costante al led è quello costituito da una semplice 

resistenza. Conoscendo la tensione di alimentazione (e dando per scontato che essa sia stablizzata e 

costante) e conoscendo il numero di led che si andrà ad utilizzare, la caduta di tensione di ciascun led e la 
corrente assorbita si può utilizzare la seguente formula (ipotizzando che i led siano collegati in serie): R = 
(Valim - (Nled * Vled)) / Ned. 

Dove: 

R = valore in ohm della resistenza da utillizare 
Valim = tensione alimentazione 
Nled = numero led 

Vled = caduta di tensione di ciascun led 
lled = corrente assorbita dai led (in A) 

Ricordiamo inoltre di impiegare una resistenza in grado di dissipare la potenza richiesta: W = R * lled * lled. 

Tale tipo di circuito ha il vantaggio di essere estremamente semplice ed economico però per funzionare 
correttamente è necessario che la tensione di alimentazione sia stabilizzata e costante, che il numero di led 
non cambi e che si utilizzino sempre led con le medesime caratteristiche elettriche (corrente assorbita e 
caduta di tensione). 

Complicando leggermente il circuito è invece possibile eliminare queste problematiche: è infatti possibile 
realizzare un alimentatore a corrente costante impiegando un integrato LM317. 

In figura 3 è possibile vedere lo schema di alimentatore a corrente costante realizzato con un LM317. 



Figura 3: Alimentatore a corrente costante 


Il valore della resistenza determina il valore della corrente in uscita: R = 1,2 / lled. 

Anche in questo caso ricordiamo di utilizzare una resistenza in grado di dissipare la potenza richiesta e di 
montare LM317 su un'apposita aletta di raffreddamento. 


Analisi del circuito 

In figura 4 è possibile vedere lo schema elettrico del circuito. Il circuito è di una banalità estrema: l’uscita 
PWM dell’Arduino pilota la base del transistor NPN Q1 BC547 il quale a sua volta pilota il transistor PNP 
TIP127. Quando l'uscita dell'Arduino è a livello logico 0 Q1 è in interdizione (quindi non conduce) per cui la 
resistenza R3 tiene a livello logico 1 la base del transistor Q2 che quindi rimane anch'esso in interdizione 
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(essendo un PNP). Quando l'uscita dell'Arduino è a livello logico 1 il transistor Q1 va in saturazione portando 
la base di Q2 a livello logico 0 portandolo quindi in saturazione. 

Ai morsetti indicati come alimentatore va collegato un alimentatore in grado di fornire una tensione continua 
adatta al led che si intende utilizzare ed in grado di erogare la corrente necessaria. 


ARDUINO 


P3 



Figura 4: Schema elettrico 


Software gestione su Arduino 

Il programma legge il byte che arriva dalla porta seriale (e che contiene l’informazione relativa alla luminosità 
desiderata) e lo trasferisce alla porta PWM. 

Riportiamo il codice commentato del programma: 


// dichiarazione delle costanti 

const int luce = 10 //assegnazione del pin 10 come uscita analogica per il comando della luce 


void setup () 

{ 

Serial.begin(9600); //inizializzazione della porta seriale 

pinMode(luce, OUTPUT); // impiostazione del pin corrispondente a luce come output 

} 

void loop () 

{ 

if Serial.available()) 

{ 

char valore = Serial. read(); 

if (valore >= '0' && valore <= '9') // controllo che valore sia compreso fra 0 e 9 

{ 

valjuminosita = (valore - '0'); // converte il valore ASCII in un valore numerico. '0' corrisponde al vai 
numerico 48, '9' a 57 

setjuminosita = map(valJuminosita, 0, 9, 0, 255); Il converte i valori nel campo 0-9 nel campo 0-255 
analogWrite(luce, setjuminosita); Il setta il valore dell'uscita luce 
} //end if valore 
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} // end in serial 


} 

Software gestione lampada per PC 

Per la realizzazione del software che comanda la luminosità della lampada è stato scelto come linguaggio 
C# che, con poche righe di codice, permette la stesura del programma. 

Riportiamo il codice commentato del programma: 


using System; 

using System.Collections.Generici 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

namespace LampadaUSB 

{ 

public partial class Formi : Form 

{ 


string com; 

string luminosità; 

public Form1() 

{ 

lnitializeComponent(); 

//visualizza tramite il comboBoxI le porte seriali presenti nel sistema 
comboBoxI .DataSource = System.IO.Ports.SerialPort.GetPortNames(); 


} 


//all'apertura del programma visualizza tramite la Iabel2 il valore della trackBarl 
private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

{ 

label2.Text = trackBarl .Value.ToStringQ; 


} 

//ogni volta che viene spostato il cursore della trackBarl viene visualizzato il corrispondente valore 
//tramite la Iabel2 e tale valore viene inviato alla porta seriale 
private void trackBarl_Scroll(object sender, EventArgs e) 

{ 

label2.Text = trackBarl .Value.ToString(); 
luminosità = trackBarl .Value.ToStringQ; 


if (!(serialPort1 .IsOpen == true)) 
serialPort1.0pen(); 

serialPortl .Write(luminosita); 


} 
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//cliccando sul pulsante buttonl imposta la porta seriale che si intende utilizzare (porta che è 
// stata selezionata tramite il comboBoxI) 
private void button1_Click_1(object sender, EventArgs e) 

{ 

com = comboBoxI .Selectedltem.ToStringO; 
serialPortl.PortName = com; 

} 

} 

} 


In figura 5 è riportata la schermata del programma. 



Figura 5: Schermata del programma per PC 


Realizzazione pratica 

Data la semplicità del circuito per la realizzazione pratica si è deciso di utilizzare lo shield (una scheda 
millefori adatta al montaggio sopra alla scheda Arduino). 


Conclusioni 

Con questo progetto abbiamo visto che in maniera molto semplice e veloce Arduino permette di realizzare 
dei sistemi per interfacciare un PC con il mondo esterno. 

L’esempio realizzato risulta essere molto semplice e quasi banale però dimostra la versatilità di Arduino e 
costituisce una base di partenza per la realizzazione di progetti più complessi: come al solito l’unico limite è 
la fantasia del progettista. 


Elenco componenti 

Sigla 

Valore 

RI 

Resistere 10kQ 1/4 W 

R2 

Resistere 4,7kkQ 1/4 W 

R3 

Resistere 22kQ 1/4 W 

Q1 

Transistor BC547 

Q2 

Transistor TIP127 


Arduino Projects - pag.142 

















Diamo voce ad Arduino - scheda di programmazione 


Chi non ha mai pensato di avere un computer parlante? Con il modulo audio qui 
presentato, questo è possibile. 

Potrete dare indicazioni vocali sul movimento, dare istruzioni all'utente per l'utilizzo di 
una apparecchiatura, generare suoni d'effetto differenziati per la segnalazione di 
situazioni/eventi, creare una guida acustica per non vedenti, creare gadgets, giochi, 
intrattanimento con effetti sonori. Il tutto comandato dall’ormai famosa scheda 
Arduino. 



Figura 1 - Scheda programmatrice e Shied LPM11162 

Come fare per dare la voce alla scheda Arduino? Presto fatto: si può utilizzare il 
modulo LPM1162 progettato da Luca Pellegrini e che può essere acquistata sul sito 
http://www.lpelettronica.it . Questo mudulo permette la memorizzazione e 
riproduzione di file audio in formato wave in qualunque circuito. 
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Voce e suoni vengono memorizzati permanentemente nella memoria interna sotto 
forma di file wave e la riproduzione avviene con l'invio di semplici comandi seriali 
(SERIAL-MODE) o commutando alcuni pin del modulo con pulsanti / relè / transistor 
(KEY-MODE). La modalità SERIAL-MODE è particolarmente indicata per sistemi a 
microcontrollore perchè con pochi comandi seriali si possono riprodurre una grande 
quantità di file wave, mentre la modalità KEY-MODE consente di riprodurre fino a 7 
file audio senza l'uso di una porta seriale, per circuiti elettronici non dotati di 
microcontrollore. Il modulo è molto semplice da utilizzare, con i comandi seriali si 
possono memorizzare i file wave e poi riprodurli con regolazione del volume digitale. 
L'uscita analogica consente il collegamento del modulo direttamente ad una cuffia o 
ad un amplificatore per pilotare un altoparlante. Per il trasferimento dei file wave , 
che devono essere nel formato mono-11KHz-16bit è disponbile un’apposita utility per 
PC. 

La memorià può contenere 95 secondi di registrazione che possono essere suddivisi 
in 128 file wav. 


Il modulo LPM11162 

Il modulo LPM11162 (Figura 2) è formato da una piccola scheda audio (20x28 mm) 
che permette la memorizzazione e riproduzione di file audio in formato wave, si può 
trovare sul sito LP Elettronica. Il processore utilizzato è un PIC32MX320F (Figura 3), 
si tratta di un microcontrollore RISC flash a 32 con set di periferiche a bordo e 
performance computazionali estese. I file wave sono salvati su una memoria tipo 
A25L016 16Mbit Low Voltage, Serial Flash, mentre sull’uscita abbiamo un doppio 
amplificatore operazionale Low Voltage, Rail-to-Rail Output tipo MV358. 



Figura 2 - Foto del modulo LPM11162 
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Figura 3 - Schema a blocchi del processore 


Numero 

Pin 

Nome pin 

Tipo 

Descrizione 

1 

KEY2 - /BUSY 
IN 

OUT 

In KEY-MODE questo pin è 
chiamato KEY2 

In SERIAL MODE questo pin 
segnala che il modulo è occupato e i 
nuovi comandi non possono essere 
accettati 

2 

/RESET 

IN 

Questo pin permette il RESET del 
modulo 

3 

DVCC 

Alimetazione 

Terminale di alimentazione digitale 

4 

DGND 

Alimentazione 

Massa digitale 

5 

KEY1 - UART- 
TX 

IN/OUT 

In KEY-MODE questo pin è 
chiamato KEY1 In SERIAL-MODE 
questo è il pin di TX 

6 

KEYO - UART- 
RX 

IN 

In KEY-MODE questo pin è 
chiamato KEYO In SERIAL-MODE 
questo è il pin RX 

7 

NC 


Non connesso 

8 

AVCC 

Alimentazione. 

Analog supply voltage 

9 

AUDIO-OUT 

Uscita 

Pin di uscita del segnale audio 
analogico 

10 

NC 


Non connesso 

11 

AGND 

Alimentazione 

Massa analogica 

12 

NC 


Non connesso 


Piedi natura del modulo LPM11162 
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Parametro 

Valore 

Massimo numero di files 

128 

Lunghezza massima del nome 

15 caratteri 

Audio files sample rate 

11025 Hz 

Audio files data bits 

16 

Dimensione della memoria Flash 

2.094.080 bytes 


Figura 4 -Capacità di memorizzazione de modulo LPM11162 

SERIAL-MODE e KEY-MODE 

Il modulo LPM11162 può funzionare con due modalità di funzionamento: KEY- 
MODE e SERIAL-MODE. 

Nella modalità KEY-MODE (predefinita all'avvio), impostando lo stato logico di tre 
pin, il modulo è in grado di riprodurre sino a 7 file wave, secondo quanto riportato 
nella Tabella 1 


KEY2 

(pin 1) 

KEY1 

(pin 5) 

KEY0 

(pin 6) 

Nome del file 
Wave File 

L 

L 

L 

File0.wav 

L 

L 

H 

Filel .wav 

L 

H 

L 

File2.wav 

L 

H 

H 

File3.wav 

H 

L 

L 

File4.wav 

H 

L 

H 

File5.wav 

H 

H 

L 

File6.wav 

H 

H 

H 

- 


Tabella 1 -impostazione del KEY-MODE 


Quando si utilizza la modalità SERIAL-MODE il modulo è in grado di ricevere 
comandi tramite la porta UART, si può così trasferire il files wav nella memoria Flash 
oppure riprodurlo sull'uscita audio analogica, Per impostare questa modalità occorre 
inviare un carattere auto-baudrate (il modulo può operare sino a 115200 bps), questa 
modalità è la più flessibile per l’utente. I comandi per il funzionamento sono riportati 
nella Tabella 2 


Comando 

Descrizione 

Cmd 

Lunghezza 

Dato 

File Open 

Apre un nuovo file sul 
modulo. Richiesto prima di 
scrivere i dati nel file. 

0 x01 

Numero di caratteri 
nel nome del file. 

Nome del file 

File Write 

Scrive i byte di dati nel file 
che è aperto per la scrittura. 

0 x02 

Numero di byte di 
dati da scrivere nel 
file. 

Data bytes. 

File Close 

Chiude il file. Richiesto dopo 
aver scritto tutti i byte di dati 
nel file. 

0x03 

0 x0000 

Non presente 

File 

Cancella tutti i file che sono 

0x04 

0 x0000 

Non presente 
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Format 

presenti nella memoria Flash. 




Play 

Avvia la riproduzione di un 
file selezionato. 

0 x10 

Numero di caratteri 
del nome del file wav 

Caratteri del 
nome del file 

Stop 

Ferma la riproduzione del file 
che è in esecuzione. 

0 x11 

0 x0000 

Non presente 

Volume 

Imposta il volume di 
riproduzione 

0 x12 

0 x0001 

0-100 


Tabella 2 - Comandi diponibili nel SERIAL—MODE 


Il firmware del modulo permette anche la LOOP FUNCTION che riproduce i file wave 
ciclicamente, cioè riprendendo la riproduzione del file dall'Inizio una volta terminato. 
Altra particolarità del modulo è la possibilità di aggiornare il firmware aggiungendo 
nuove funzionalità o per risolvere eventuali problemi. 

Descrizione del progetto. 

Per realizzare il nostro progetto sono necessarie tre schede. La prima ci servirà per 
programmare/utilizzare il modulo LPM11162 , la seconda permette la riproduzione 
dei file wav, la terza è rappresentata dalla scheda Arduino che potrà essere la 
versione 2009 oppure l’ultima arrivata la UNO. 

Scheda di programmazione 

Per la programmazione del modulo LPM11162 è necessaria una scheda che 
permetta il suo interfacciamento con il PC (Figura 5), il cui schema è riportato nella 

Figura 12. 



Figura 5 -Scheda di programmazione 


Questa serve per adattare i livelli di tensione del LPM11162 a quelli del PC. 

Il circuito è formato da diverse sezioni:: stadio di alimentazione, modulo interfaccia 
seriale LPM232, Modulo audio, amplificatore. 
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Stadio di alimentazione: Lo stadio serve ad alimentare i circuiti LPM11162 e 
LPM232 presenti sulla scheda con una una tensione di 3.3V. 

E stato utilizzato il regolatore LM317CT (figura 6) che può sopportare tensioni 
d'ingresso fino a 40V superiori a quella d'uscita. La tensione d'uscita è dimensionata 
a 3.3V tramite le due resistenze da 240Q e 390Q. L’intero circuito è alimentato con 
una tensione di ingresso nel range 4V-M2V, questa tensione alimenta direttamente 
l'amplificatore LM386. 



Figura 6 -Piedinatura dell’integrato LM317 

Circuito di interfaccia seriale: questa sezione è rappresentata dal modulo LPM232- 
B (figura 7) progettato da Luca Pellegrini e che può essere acquistata sul sito 
http://www.lpelettronica.it . Il modulo permette di interfacciare la porta seriale del PC 
con quella del modulo LPM11162. Questo componente è un pratico convertitore 
seriale basato sull’integrato Intersil ICL3222 che è un trasmettitore / ricevitore RS- 
232 che risponde alla specifiche EIA/TIA-2323.0V e V.28/V.24 e può essere 
alimentato sia a 5.5V che a 3.0V. Il modulo consente di collegare direttamente una 
porta UART (CMOS o TTL) ad una linea RS232, dispone di pin di enable e 
shutdown, linee dati e controllo di flusso (RX, TX, RTS, CTS). Sulla scheda è 
presente il Jumper JP1 che connette il pin EN al positivo +3.3V permettendo di 
abilitare o meno il modulo di interfaccia. 




Figura 7 -Modulo LPM232-B 
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Figura 8 -Piedinatura del LPM232-B 


Numero 

pin 

Nome pin 

Tipo pin 

Descrizione 

1 

RS232-TX 

OUT 

TX linea di comunicazione seriale. 

2 

RS232-RX 

IN 

RX linea di comunicazione seriale 

3 

RS232-CTS 

IN 

CTS (Clear To Send) linea di 
comunicazione seriale 

4 

RS232-RTS 

OUT 

RTS (Request To Send) linea di 
comunicazione seriale 

5 

/EN 

IN 

Terminale ENABLE 

6 

VCC 

Alimentazione 

Terminale di alimentazione 
positiva (compresa tra +3.0 e 
+5.5) 

7 

GND 

Alimentazione 

Terminale di massa 
dell’alimentazione 

8 

/SHDWN 

IN 

Terminale SHDWN 


Tabella 4 - Significato dei pin 


Modulo audio: Il modulo audio LPM11162 (figura 9) è connesso al modulo 
LMP232-B tramite una porta seriale UART, mentre l'uscita analogica è collegata 
aH'amplificatore audio. Per la programmazione del modulo si deve collegare un PC e 
scaricare all'interno del modulo audio i file wave che saranno riprodotti come sintesi 
vocale 
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Figura 9 -Modulo LPM11162 


Pulsanti di prova: La presenza dei tre pulsanti (Figura 10), permette di provare il 
modulo. Si devono memorizzare 3 file wave da riprodurre i cui nomi dovranno 
essere, per via del firmware: "File3.wav", "File5.wav", "File6.wav". 



Figura 10 -Pulsanti di prova 


Amplificatore: Il segnale audio analogico in uscita dal pin 9 del modulo LPM11162 è 
connesso ad un amplificatore con LM386 (figura 11). Questo circuito integrato è 
molto diffuso perché con pochi componenti esterni è in grado di pilotare direttamente 
un piccolo altoparlante, il package è un piccolo DIP8 e si tratta di un componente 
economico. I pin 1 ed 8 sono previsti per una regolazione del guadagno 
deN'amplificatore nel range 2CK200. Se lasciati aperti, il guadagno è quello minimo, 
quindi l'ampiezza del segnale sull'altoparlante sarà 20 volte quella di ingresso sul pin 
3. Al pin di ingresso arriva il segnale audio proveniente dal modulo opportunamente 
attenuato dalla resistenza R4 e dal trimmer R5 da 10K. Questa attenuazione è 
necessaria per limitare il valore massimo del segnale ingresso aN'LM386 in modo da 
non far saturare l'uscita. Tramite il trimmer possiamo poi effettuare una regolazione 
del volume quando necessario. I condensatore da 47nF e la resistenza da 10Q in 
serie sull'uscita dell'amplificatore sono necessari per rendere stabile l'amplificatore 
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come indicato nel datasheet. C'è poi un condensatore di disaccoppiamento in serie 
all'altoparlante che costituisce un blocco in corrente continua. 




Figura 11 -Piedinatura dell’LM386 


Parametro 

Valore 

Canali 

1 Canale 

Tensione di alimentazione 

6 V 

Gamma tensione di alimentazione 

4-18 V 

Potenza @ 80hm, 1% 

THD 0,25 Watt 

Potenza @ 80hm, 10% 

THD 0,325 Watt 

Rapporto di reiezione della tensione di 
alimentazione (in inglese Power supply 
rejection ratio, PSRR) 

50 dB 

Fattore di distorsione 

0,25% 

Range Temperatura 

0-70 °C 


Tabella 5 - Caratteristiche dell’intergrato LM386 


+3.3V 
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RI, R2, R3 

lOOkQ 1/4W 

R4 

18kQ 1/4W 

R6 

10Q 1/4W 

R7 

240Q 1/4W 

R8 

470 1/4W 

R9 

3900 1/4W 

RV1 

10 kO Trimmer 

CI, C2, C6 

lOOnF multistrato 

C3, C4, C7, 
C8 

lOpF elettrolitico 

C5 

47nF 

IC1 

LPM11162 

IC2 

LPM232-B 

IC3 

LM386 

IC4 

LM317 

PWR 

Led 5mm verde 

PI, P2, P3 

Pulsante da CS 

SI 

switch dii 

XI, X2 

Morsettiera CS due poli 
passo 5mm 


Tabella 5 - Elenco componenti scheda di programmazione. 

Realizzazione pratica 

Per il montaggio, si procederà iniziando dalla realizzazione del circuito stampato di 
Figura 13. Occorrerà pertanto, scaricare dal sito di Fare Elettronica, il PDF che 
riporta la traccia in scala 1:1. Per la sua realizzazione si utilizzerà una basetta in 
vetronite (monofaccia) di dimensioni 74x54 mm circa, il metodo potrà essere quello 
della fotoincisione o del trasferimento termico utilizzando i cosiddetti fogli blu 
(PRESS-N-PELL) 
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Una volta inciso il rame, si verificherà in controluce o mediante l’utilizzo di un 
multimetro, che non vi siano cortocircuiti soprattutto tra le piste più vicine. Si passerà 
quindi alla foratura della stessa, utilizzando principalmente una punta da 0,8 mm, 
mentre se ne utilizzerà una dal diametro di 1.2 mm per i connettori e una da 1,5 mm 
per il trimmer. Quindi si posizioneranno e salderanno i componenti seguendo lo 
schema riportato nella Figura 14. 



Figura 14 - Piano di montaggio dei componenti 

Per la saldatura si utilizzerà un piccolo saldatore a punta fine, della potenza di circa 
25 - 30 W. S’inizierà dai due ponticelli in corrispondenza del pulsante PI, 
proseguendo con le resistenze, il diodo DI, controllandone l’orientamento. 

Si potrà quindi, procedere con lo zoccolo dell'integrato, i pulsanti, i condensatori, 
Continuando con i pin-strip e infine con le morsettiere. Terminata la saldatura, si 
potrà inserire gli integrati facendo attenzione aN’orientamento. 

Si è così concluso in montaggio della scheda di programmazione e si può passare al 
suo collaudo. Per fare questo occorrerà collegare alle morsettiere l’alimentazione e 
l’altoparlate che deve avere la potenza di 0,3W (Figura 15) 



Figura 15- Collegamenti esterni. 


Andrà poi connesso il PC alla modulo LPM232-B tramite un cavo dotato di conettori 
a 9 pin. 

Creazione file WAV 

Il modulo audio LPM11162 è in grado di riprodurre i file wave che sono memorizzati 
in formato WAV-11,025KHz-16bit. Il formato WAV (o WAVE), contrazione di 
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WAVEform audio file format (formato audio per la forma d'onda) è un formato audio 
sviluppato da Microsoft e IBM è sufficiente per garantire una buona qualità audio, 
soprattutto per applicazioni vocali, ma allo stesso tempo mantiene contenuta la 
dimensione dei file da memorizzare. Un metodo semplice per ottenere questi file è 
l'utilizzo di un programma TTS (Text To Speech) che permette cioè di trasformate un 
testo in un uscita audio. La scelta è stata quella di un programma Freeware 
realizzato da Dimitrios Coutsoumbas dal nome DSpeech (figura 16). Il programma 
oltre alla funzione TTS (Text To Speech) ha anche funzionalità di ASR (Automatic 
Speech Recognition) integrate. E' cioè in grado di leggere ad alta voce il testo scritto 
e di scegliere le frasi da pronunciare a seconda delle risposte vocali dell'utente. E' 
progettato specificamente per fornire in maniera rapida e diretta una estesa serie di 
funzionalità, pur mantenendo al contempo al minimo l'invasività e il consumo di 
risorse (non si installa, occupa poca memoria e non scrive niente nel registro). 



Figura 16- Programma DSpeech creato da Dimitrios Coutsoumbas 

Programmazione e riproduzione file wave 

Per la programmazione del modulo è possibile scaricare presso il sito del produttore 
il programma LPM11162 ToolKit adesso disponibile nella versione 3.1 (figura 17) 
Con questo programma è possibile: 

• convertire i file wave nel formato mono-11 KHz-16bit richiesto per i moduli 
LPM11162 

• programmare i file wave su LPM11162 

• riprodurre i file wave programmati con regolazione del volume 

• verificare la versione di firmware dei moduli LPM11162 

• aggiornare il firmware all'ultima versione. 
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Figura 17- Programma LPM11162 TooKit 

Una volta collegato il modulo LPM11162 al PC tramite l'interfaccia RS232 si può 
lanciare l'applicazione e selezionare la porta seriale alla quale il modulo è stato 
collegato. L'applicazione consentirà di scegliere soltanto fra le porte seriali disponibili. 
Dopo aver selezionato la porta (es. COM2:) si preme il pulsante "Open". Se la porta 
seriale selezionata è quella corretta, e l'interfaccia RS232 funziona correttamente, 
appariranno in basso alcune informazioni di sistema: il numero di serie del modulo 
LPM11162, il tipo di modulo e la sua versione di firmware (Figura 18). 


Device s/n : Ox 1117 De vice type : LPM11162 

Firmware Versioni 2. IR (04/12/10) 

Figura 18- Informazioni sul modulo in uso 

Prima di iniziare la programmazione possiamo cancellare la memoria interna del 
modulo per assicurarci di avere a disposizione la massima dimensione, quindi 
premiamo "Format Memory" e tutti i pulsanti rimaranno disattivati fino al 
completamento dell'operazione che richiederà alcuni secondi. 

Finalmente possiamo programmare il primo file wave sul modulo, quindi premiamo 
"Program File", si aprirà una finestra di selezione nella quale possiamo selezionare 
sul PC il file wave da programmare. Scelto il file e chiusa la finestra di selezione 
.inizia subito la programmazione con la barra di avanzamento che mostra il 
progredire dell'operazione. Anche in questo caso tutti i pulsanti rimarranno inattivi per 
tutto il tempo dell'operazione. A questo punto il file wave è programmato sul modulo 
LPM11162 in modo permanente e potremo riprodurlo tutte le volte che vogliamo. Per 
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riprodurlo basta premere "Play File", indicare il nome del file da riprodurre nella 
finestra di selezione che si apre e confermare. Partirà immediatamente la 
riproduzione del file wave sul modulo audio ed è possibile ascoltarlo tramite 
l’altoparlante connesso alla morsettiera AP. Durante la riproduzione è possibile 
regolare il volume muovendo l'apposito cursore ed eventualmente anche 
interrompere istantaneamente la riproduzione premendo il pulsante "Stop". Per 
collaudare il nostro modulo dovemmo memorizzare i tre files denominati : 
"File3.wav", "File5.wav", "File6.wav" (dal sito di Fare Elettronica si potranno scarica 
dei files demo). Se tutto funziona, premendo i tasti P1-P2-P3 potremo udire 
nell’altoparlante il suono associato al tasto. 


Tasto 

Nome del file Wave File 

PI 

File6.wav 

P2 

File5.wav 

P3 

File3.wav 


Tabella 6 -Corrispondenza tra tasto e file wav. 

Su You Tube è possibile trovare un breve filmato che mostra il funzionamento della 
scheda, il link è http://youtu.be/g4OBX0ECt9U. 
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Diamo voce ad Arduino - Shield 


Chi non ha mai pensato di avere un computer parlante? Con il modulo audio qui 
presentato questo è possibile. Potrete dare indicazioni vocali sul movimento, dare 
istruzioni all'utente per l'utilizzo di una apparecchiatura, generare suoni d'effetto 
differenziati per la segnalazione di situazioni/eventi, creare una guida acustica per 
non vedenti, creare ancora gadgets, giochi, intrattanimento con effetti sonori. Il tutto 
comandato dall’ormai famosa scheda basata sulla scheda Arduino. In questa 
seconda parte vedremo come realizzare lo Shield per Arduino e vedremo 
un’esempio di programma. 



Figura 1 - Shied LPM11162 


Scheda di riproduzione 

La scheda qui presentata è uno Shield, che collegato alla scheda Arduino 2009, 
permette l'utilizzo del modulo sonoro LPM11162 (figura 2) già ampiamiamente 
descritto nel precedente numero a cui si rimanda per la descrizione.. Il prototipo è 
stato montato utilizzando una scheda prototipo Proto Shield V.4. 
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Figura 2 - Scheda di riproduzione per Arduino 


Facendo riferimento allo schema elettrico di Figura 9, si possono notare le seguenti 
sezioni: uno stadio alimentatore, uno stadio di interfaccia per adattamento dei livelli 
tra il processore Arduino e il modulo LPM11162, il modulo audio, uno stadio 
amplificatore, due led di segnalazione, un pulsante di reset del processore. 


Alimentatore: Stadio analogo a quello del modulo di programmazione, l’unica 
differenza è nella versione dell’integrato LM317 che in questo caso è la versione in 
contenitore T092 (figura 3) in grado di erogare lOOmA, sufficienti ad alimentare il 
modulo LPM11162. La tensione di ingresso è derivata da quella di +5V fornita dalla 
scheda Arduino 2009 



Figura 3- Piedi natura dell’integrato LM317LZ 


interfaccia per adattamento livelli: Il modulo LPM11162 funziona con una tensione 
di alimentazione di +3.3V, e anche le comunicazioni seriali e i segnali di reset e busy 
sono e devono essere a questa tensione, il processore Arduino ha una logica a +5V. 
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Per questo motivo è necessario adattare i livelli uscenti ed entranti dal modulo. Per 
quelli entranti (RX - Reset) è sufficiente un partitore realizzato con due resistenze 
che abbassano la tensione. Per quelli uscenti si sono utilizzati due transistor BC337 
(figura 4) che "trasferiscono" il segnale dalla tensione di +3.3V a +5V. 


c 


Figura 4- Piedinatura del transistor BC337 

Il modulo LPM11162: Il modulo audio LPM11162 (figura 5) progettato da Luca 
Pellegrini e che può essere acquistata sul sito http://www.lpelettronica.it è connesso 
al processore Arduino tramite la porta UART, i cui livelli di tensione sono 
opportunamente adattati. L’uscita analogica è collegata aN'amplificatore audio. 
Per la programmazione dei file wav si dovrà utilizzare l’interfaccia di programmazione 
descritta precedentemente. 




Figura 5- Il modulo LPM11162 


Stadio amplificazione: è analogo a quello della scheda del modulo di 
programmazione, trattata nel numero precedente della rivista, in quanto basato 
sull’integrato LM386 (figura 6), alimentato tramite la tensione Vin, il volume può 
essere variato agendo sul trimmer al quale si rimanda per la descrizione. 



Figura 6 -Piedinatura e dettaglio dell’LM386 
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Parametro 

Valore 

Canali 

1 Canale 

Tensione di alimentazione 

6 V 

Gamma tensione di alimentazione 

4-18 V 

Potenza @ 80hm, 1% 

THD 0,25 Watt 

Potenza @ 80hm, 10% 

THD 0,325 Watt 

Rapporto di reiezione della tensione di 
alimentazione (in inglese Power supply 
rejection ratio, PSRR) 

50 dB 

Fattore di distorsione 

0,25% 

Range Temperatura 

0-70 °C 


Tabella 1 - Caratteristiche delllntergrato LM386 


Led di segnalazione: sono disponibili due led (Figura 7) connessi alle porti digitali 5 
e 6 del processore Arduino, ogni led ha una propria resistenza limitatrice. 



Figura 7 - Led di segnalazione 


Pulsante di reset: sulla scheda è presente il pulsante SI (Figura 8)connesso alla 
linea di RST del processore Arduino. 



Figura 8 - Pulsante di RESET 
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DIGITAL 8 13 


o v gJS 

O GND 

Figura 9 - Schema elettrico 

Elenco componenti 

RI, 4, R6, R7, R8, R9 

10kQ 1/4W 

R2 

240Q 1/4W 

R3 

3900 1/4W 

R5 

15kO 1/4W 

RIO 

IkO 1/4W 

RII 

1k50 1/4W 

R12 

1200 Trimmer 

R12 

1500 1/4W 

R14 

100 1/4W 

TRI 

10 kO trimmer 

CI ,C2, C4, C6, C7, C9 

lOpF elettrolitico verticale 35VI 

C3, C5 

lOOnF Multistrato 

C8 

lOOpF elettrolitico verticale 35VI 

CIO 

47nF Ceramico 

IC1 

LM317L 

IC2 

LPM11162 

IC3 

LM386 

TI, T2 

BC337 transistor NPN 

LEDI (busy) 

Led 03 mm Rosso 

LED2 (play) 

Led 03 mm Verde 

RESET 

Pulsante da CS 

AP 

Connettore a due poli 
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Digitale 0-7/ Digitale 8-13 

Pin - strip maschio1X08 

Power 

Pin - strip maschio 1X06 

Analog 

Pin - strip maschio 1X06 

Tabella 2 - Elenco componen 

7 scheda di programmazione. 


Realizzazione pratica 

Il montaggio potrà essera fatto sia su delle speciali schede prototipo create per 
questo scopo come visibile in Figura 10, che realizzando un’apposito circuito 
stampato, le foto visibili nell’articoli si riferiscono ad un protiotipo realizzato con il 
primo sistema. 



Figura 10- Scheda per prototipi 

Se si optasse per la realizzazione di un’apposto circuito stampato si potrà scaricare 
dal sito di Fare Elettronica, il PDF che riporta la traccia in scala 1:1. Per la sua 
realizzazione si utilizzerà una basetta in vetronite (monofaccia) di dimensioni 
68x53mm circa (Figura 11), il metodo potrà essere quello della fotoincisione o del 
trasferimento termico utilizzando i cosiddetti fogli blu (PRESS-N-PELL) 
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Figura 11 - Circuito stampato 

Una volta inciso il rame, si verificherà in controluce o mediante l’utilizzo di un 
multimetro, che non vi siano cortocircuiti soprattutto tra le piste più vicine. Si passerà 
quindi alla foratura della stessa, utilizzando principalmente una punta da 0,8 mm, 
mentre se ne utilizzerà una dal diametro di 1.2 mm per i connettori. Quindi si 
posizioneranno e salderanno i componenti seguendo lo schema riportato nella 
Figura 12. 



Per la saldatura si utilizzerà un piccolo saldatore a punta fine, della potenza di circa 
25 - 30 W. S’inizierà dai cinque ponticelli, proseguendo con le resistenze, lo zoccolo 
dell'integrato IC3, il pulsante, i condensatori controllandone l’orientamento. Si 
proseguirà con i transistor, il trimmer e infine con le 4 file di pin-strip e la morsettiera 
per l’altoparlante. Terminata la saldatura, si potrà inserire l’ntegrato IC3 e il moduli 
IC2 facendo attenzione aN’orientamento. Si è così concluso in montaggio della 
scheda (Figura 13) e si può passare al suo collaudo. Per fare questo occorrerà 
collegare l’altoparlante che deve avere la potenza di 0,3W, e inserendo la scheda nei 
connettori della scheda Arduino. 
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Figura 13- Rapresentazione della scheda in 3D 


Scheda ARDUINO 

Arduino è una piattaforma hardware per il physical computing sviluppata 
all'lnteraction Design Institute di Ivrea, un istituto fondato dall’Olivetti e da Telecom 
Italia. Il team di Arduino è composto da Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, 
Gianluca Martino, e David Mellis. Arduino è basata su una semplicissima scheda 
di I/O e su un ambiente di sviluppo che usa una libreria Wiring per semplificare la 
scrittura di programmi in C e C++ da far girare sulla scheda. La piattaforma 
hardware Arduino è distribuita agli hobbisti generalmente in versione pre¬ 
assemblata, acquistabile in internet o in negozi specializzati, ma le informazioni sul 
progetto hardware sono rese disponibili a tutti in modo che chiunque lo desideri 
possa legalmente costruirsi un clone o una versione modificata di Arduino. 

La scheda Arduino Duemilanove oppure l'ultima nata Arduino UNO (Figura 14) si 
basano sul processore ATmega 328. La scheda presenta 14 piedini input/output 
digitali (di cui 6 utilizzati come uscite PWM), 6 input analogici, un oscillatore di 
cristallo a 16 MHz, una connessione USB, un ingresso per l'alimentazione, un ICSP 
header (In-Circuit Serial Programming) ed un bottone di reset. Tutto ciò che è 
necessario per supportare il microprocessore è contenuto nella scheda; per iniziare è 
sufficiente connetterla ad un computer con un cavo USB oppure tramite un 
alimentatore AC-DC o una pila. 
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Figura 14- Scheda Arduino Duemilanove e UNO 


L’ambiente di sviluppo 

L'ambiente di sviluppo Arduino (Figura 15) contiene un editor di testo per scrivere il 
codice, una zona messaggio, una console di testo, una barra degli strumenti con 
pulsanti per le funzioni comuni, e una serie di menu. Permette di collegarsi 
all’hardware Arduino per caricare i programmi e comunicare con esso. I 

programmi scritti per Arduino si chiamano sketch. Questi sketch sono scritti 
nell’editor di testo, questo permette operazioni di taglio / incolla e la ricerca / 
sostituzione di testo. L'area messaggi fornisce un feedback durante il salvataggio 
e l'esportazione e anche la segnalazione degli errori. I pulsanti della barra degli 
strumenti (Tabella 2) consentono di verificare e aggiornare programmi, creare, 
aprire, salvare, e utilizzare il serial monitor. 
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Figura 15- Editor per sviluppo programmi 


Verify / Compile 

Controlli il codice per la ricerca di errori. 

Stop 

Interrompe il controllo tramite il serial monitor, o deseleziona altri tasti. 

New 

Crea un nuovo sketch. 

Open 

Presenta un menu di tutti gli sketch in precedenza memorizzati. 
Facendo clic su uno sarà aperto nella finestra corrente. 

Salve 

Salva lo sketch. 

Upload to I/O board 

Compila il codice e lo invia alla scheda Arduino 
Serial Monitor 
Apre il serial monitor. 
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— Serial Monitor 

Apre il serial monitor 

- Upload to I/O board 

Compila il codice e lo invia alla 
scheda Arduino 

- Save 

Salva lo sketch. 

- Open 

Presenta un menu di tutti gli sketch 
in precedenza memorizzati. 

Facendo clic su uno sarà aperto nella 
finestra corrente. 

- New 

Crea un nuovo sketch. 

- Stop 

Interrompe il controllo tramite il serial 
monitor o deseleziona altri tasti. 

- Verify / Compile 

Controlla il codice per la ricerca di errori. 

Figura 16- Descrizione barra degli strumenti 
Altri comandi si trovano all’interno dei cinque menù: File, Edit, Sketch, Tools, Help. 
I menu sono sensibili al contesto, ciò significa che solo gli elementi pertinenti per i 
lavori attualmente in corso tra gli altri sono disponibili: 

Edit 

Copy for Forum 

Copia il codice dello sketch negli appunti, adatto per postare sul forum, mantiene la 
colorazione della sintassi. 

Copy as HTML 

Copia il codice dello sketch negli appunti come HTML, adatto per l'inclusione nelle 
pagine web. 
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Sketch 

Verify/Compile 
Controlla se ci sono errori 



Sketch Tools Help 


Redo Ctrl+Y 


1 Cut 

Ctrl+X 

Copy 

Ctrl+C 

' Copy for Forum 

Ctrl+Maiusc+C 

Copy as HTML 

Ctrl+Alt+C 

Paste 

Ctrl+V 

Select All 

Ctrl+A 

1 Comment/llncomment 

Ctrl+Slash 

1 Increase Indent 

Ctrl+Close Bracket 

' Decrease Indent 

Ctrl+Open Bracket 

Find... 

Ctrl+F 

Find Next 

Ctrl+G 


Figura 1 7- Menu Edit 


nello sketch. 


Show Sketch Folder 

Apre la cartella sketch sul desktop. 


Import Library 

Aggiunge una libreria per lo sketch con l'inserimento di istruzioni # include. 

Add File... 

Aggiunge un file di origine per lo sketch che sarà copiato dalla posizione corrente. 


Sketch 


Verify / Compile 

Ctrl+R 

Stop 


Show Sketch Folder 

Ctrl+K 

Import Library... 

► 

Add File... 



Figura 18- Menu Sketck 

Tools 

Auto Format 

Il comando permette di migliorare la leggibilità del codice. 

Board 

Permette di selezionare il tipo di scheda che si sta utilizzando. 

Serial Port 

Questo menu contiene tutti i dispositivi seriali (reale o virtuale) presenti sul PC. Esso 
è aggiornato automaticamente ogni volta che si apre il menu di primo livello degli 
strumenti. 
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Burri Bootloader 

Gli elementi di questo menu consentono di scrivere un bootloader sul microcontroller 
della scheda Arduino. Questo non è richiesto per il normale utilizzo di una scheda 
Arduino, ma è utile se si acquista un nuovo ATmega. 


Tools 


Auto Format 

Ctrl+T 

Archive Sketch 


Fix Encoding & Reload 


Serial Monitor 

Ctrl+Maiusc+M 

Board 

► 

Serial Port 

► 

Burn Bootloader 

► 


Figura 19- Menu Tools 


Libreria per Arduino 

Per semplificare la scrittura dello sketch è disponibile un’apposita libreria (Creata 
dalla LP ELETTRONICA e di pubblico dominio). Dopo averla scaricata dal sito di 
Fare Elettonica il file in formato ZIP va decompresso aN’interno della cartella \libraries 
di Arduino per renderla disponibile. 

Le funzioni attualmente disponibili nella libreria sono: 

• begin: per inizializzare la libreria ed il modulo audio configurando i pin usati 
ed il baudrate 

• play: per fare il play di un file wav 

• stop: per fare stop di un file wav 

• volume: per regolare il volume 

• isBusy: per leggere lo stato del pin /BUSY del modulo audio 

• reset: per pilotare il pin di /RESET del modulo audio 

• end: per chiudere definitivamente la libreria. 

Occorrerà anche assicurarsi che tra le librerie vi sia la NewSoftSerial quindi negli 
#include dello sketch dovranno essere sempre inserite le seguenti linee di 
programma: 

#include <NewSoftSerial.h> 
include <LPM11162.h> 
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Programma di test 


/* 

Programma :Test_lpml1162_vl.pde 
Versione : 1.0 
Collaudo modulo LPM11162 
di Adriano Gandolfo 
*/ 

#include <NewSoftSerial.h> 

#include <LPM11162.h> 

LPM11162 AudioModule; 

void setup ( ) 

{ 

//Begin parameters : rx pin, tx pin, reset pin, busy pin, 
baudrate. 

AudioModule.begin(6, 7, 4, 5, 9600); 
pinMode (3, OUTPUT); // Pin 3 LED Play-verde 
pinMode (2, OUTPUT); // Pin 2 LED Busy-Rosso 

} 

void loop ( ) 

{ 

digitalWrite(3, LOW); // Spegne led Verde 

digitalWrite(2, LOW); // Spegne led Rosso 

AudioModule.volume(50); //Imposta il volume al 50% 
AudioModule.playCrosso.wav"); // Pronuncia frase 
delay (2000); // Pausa per completamento frase 
digitalWrite(2,HIGH); // Accende led rosso 

delay (500) ; 

AudioModule.play("verde.wav"); // Pronuncia frase 
delay (2000); // Pausa per completamento frase 
digitalWrite(3,HIGH); // Accende led Verde 

delay (2000); 

} 

Il programma potrà essere scaricato dal sito di Fare Elettonica, dove potrete trovare 
anche i file wav per effettuare i primi esperimenti. 


Su You Tube è possibile trovare un breve filmato che mostra il funzionamento della 
scheda, il link è http://youtu.be/WsDXTJcYQKU 

Conclusioni 

Finisce con questo numero la presentazione del progetto “Diamo voce ad Arduino”. 
Ora sta al lettore sviluppare le proprie applicazioni specifiche. Dal sito di Fare 
Elettronica è possibile scaricare il file in versione EAGLE dello schema così si 
potranno aggiungere eventualmente altre periferiche come relè, sensori di vario tipo, 
led, e scrivere programmi che in base ai segnali d’ingresso interagiscono con il 
mondo esterno in questo caso con la parola. 
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Controllare ARDUINO 


Come controllare via PC lo stato di una applicazione basata su Arduino 

Arduino è un microcontrollore ampiamente diffuso sia per la economicità del prodotto, per 
la sua affidabilità hardware e software, oltre che per la reperibilità di numerose schede di 
supporto che permettono il controllo di una vasta gamma di sensori e di azionamenti, e la 
disponibilità del software di supporto. Come abbiamo sottolineato in un precedente articolo 
sul CUBLOC, neN’ambito dei microcontrollori l’implementazione di applicazioni non 
prevede, di base, una interfaccia utente .Lo sviluppo del software può avvalersi di un 
programma di monitor che può visualizzare sullo schermo del PC l’evoluzione delle 
variabili del processo e dei segnali analogici e digitali di ingresso e uscita . Lo stato del 
processo controllato dal software può essere controllato, in assenza di un colloquio con un 
PC, solo da indicatori Led o display LCD o, come estrema possibilità, dalla correttezza 
delle azioni del processo stesso. 

NeN’ambito di applicazioni didattiche o nello sviluppo di applicazioni industriali interattive 
ha grande importanza la visualizzazione dello stato del processo e l’interazione con 
l’utente. Non mancano soluzioni in cui lo stato dell’hardware può essere visualizzato e 
controllato dall’utente come ad esempio LABVIEW , che è un esempio di software 
interattivo che mette a disposizione dello sviluppatore un ambiente , anche abbastanza 
complesso, finalizzato al controllo dell’hardware. PROCESSING è un linguaggio che 
permette l’interazione e il controllo di ARDUINO tramite un linguaggio di programmazione 
del tutto simile a quello di ARDUINO. La nostra soluzione, che presentiamo in questo 
articolo, fa uso di un linguaggio di programmazione classico, DELPHI,e di EXCEL. Mentre 
DELPHI ed analogamente VISUAL BASIC e simili rappresentano linguaggi di 
programmazione classici in cui il programmatore deve costruirsi l’interfaccia utente, 
EXCEL, abbinato al residente VBA , linguaggio del tutto simile al VISUAL BASIC, ha già 
una potente interfaccia utente pronta all’uso. 

Attraverso DELPHI o EXCEL , o simili, il PC dialoga con il software residente su 
ARDUINO , o sarebbe meglio definirlo un firmware, attraverso la porta seriale. 

Il firmware , a richiesta del PC , invia i valori letti dalle porte oppure ne esegue la 
scrittura . Il programma residente sul PC gestisce in modo integrale tutto il processo di 
controllo ed acquisizione, limitando il colloquio con ARDUINO alle operazioni di lettura e lo 
scrittura delle porte. Questa soluzione non comporterebbe nessuna conoscenza del 
linguaggio di ARDUINO, ma semplicemente una scheda ARDUINO in cui sia residente 
solo questo software. Il software può essere arricchito per interfacciare specifici sensori 
:ad esempio è disponibile per ARDUINO il software per il sensore di temperatura digitale 
18B20. In questo caso il firmware accetterebbe la richiesta di lettura , la elabora, e 
risponde con il valore letto. 

Il colloquio PC- ARDUINO diventa un colloquio master-slave, in cui ARDUINO si occupa 
di funzionalità di basso livello come la gestione dell’hardware, mentre il PC svolge il ruolo 
di assoluto gestore del processo. Il PC , disponendo di una interfaccia utente con tutte le 
risorse di WINDOWS, consente l’accesso alla gestione di dati, la loro rappresentazione 
grafica, la memorizzazione e così via. In sede di sviluppo del software sul PC il 
programmatore ha la disponibilità delle risorse tipiche di linguaggi di alto livello come 
DELPHI o VISUAL BASIC che permettono il debugging del programma ,l’esecuzione 
passo-passo, la visualizzazione delle variabili,l’inserimento di punti d’interruzione 
dell’esecuzione e così via .11 debugging del programma su ARDUINO è semplice solo per 
piccoli programmi mentre risulta già arduo per programmi che sul PC sarebbero minimi. 
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Qualora il processo non preveda, di norma , l'interfacciamento con il PC, 
l'implementazione di tale firmware potrebbe essere utile in fase di diagnosi del processo 
stesso. E’ questo il caso ,ad esempio,delle apparecchiature che interrogano , quando 
collegate, lo stato dei segnali provenienti da apparecchiature dotate di porta RS232. 
Bisogna comunque considerare che anche a livello di immagine lo stesso processo basato 
sulla interfaccia con il PC acquista uno spessore diverso rispetto alla stessa soluzione sul 
solo ARDUINO. 


Il software su ARDUINO 

Nel listato 1 vengono riportate le due routine principali del programma. La routine SETUP 
,eseguita all’avvio del programma inizializza la porta seriale. La routine LOOP , che viene 
eseguita ciclicamente dal microcontrollore aspetta i bytes inviati dal PC e li memorizza 
nel vettore RICEV, che è un array di bytes. Il contatore COUNT1 incrementa la posizione 
di memorizzazione del byte in arrivo nel vettore RICEV . Quando sono stati ricevuti 7 byte 
il vettore RICEV viene analizzato dalla routine ESAMINA e contemporaneamente resettato 
il contatore COUNT1. 


void setup() 

{ 

Serial. begin(9600); 

} 

void loop() 

{ 

if (Serial.available()>0) 

{ 

inbyte =Serial.read(); 
count=count+1 ; 
ricev[count]=inbyte; 

//Serial.write(inbyte); 

} 

if (count>6) { 
esamina(); 
count=0; 

_J_ 

Listato 1:la parte principale del programma su ARDUINO 

La routine ESAMINA esegue il comando associato alla stringa e risponde, se vi è una 
richiesta di lettura dati,con analoga stringa di 7 caratteri che contiene i dati richiesti. Il 
primo carattere della stringa è significativo del comando associato . I comandi sono: 

• R=lettura delle porte digitali 

• A=lettura delle porte analogiche 

• D=scrittura sulle porte digitali 

• B=scrittura sulle porte analogiche 

La lettura di una porta analogica .La stringa inviata ad ARDUINO è del tipo AOXnnnn . Il 
primo carattere della stringa è uguale ad A (codice ascii 65).Il secondo carattere è lasciato 
libero .11 terzo carattere è il numero della porta :A= porta 0 B=porta 1 e così via. Gli altri 
caratteri non hanno significato. Decodificata la porta da leggere ne avviene la lettura e la 
variabile SENSORVALUE riporta il valore , fra 0 e 1023 (il convertitore è a 10 bit) .A 
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questo valore viene sommato 1023 in modo che il risultato sia sempre a 4 cifre. La stringa 
di uscita sarà formata dai primi 3 caratteri uguali a quelli della stringa di ingresso, mentre 
gli ultimi 4 riportano il valore del dato analogico. 

La lettura di dati digitali . La stringa ricevuta è del tipo ROXnnnn , solo che in questo 
caso la porta deve essere posta in INPUT con il comando PINMODE. La stringa restituita 
è del tipo R00LLLL (porta OFF) oppure R00HHHH (porta on) 

Scrittura di dati digitali .La stringa ricevuta è del tipo DOXHHHH (porta ON) oppure 
DOXLLLL (porta OFF). La porta deve essere posta in OUTPUT con il comando PINMODE. 
Scrittura porta analogica .La stringa inviata ad ARDUINO è del tipo BOXnDDD . Il primo 
carattere della stringa è uguale a B (codice ascii 66) e le stesse considerazioni fatte sopra 
valgono per i caratteri dal 2° al 3°. Il 4° carattere , in questo caso è lasciato vuoto. Nel 
caso di ARDUINO il dato analogico in scrittura è compreso fra 0 e 255 e quindi bastano i 
caratteri dal 5° al 7° per rappresentare il dato. La routine NUM trasforma i bytes nel 
numero che viene inviato sulla porta di uscita. 


//lettura analogica 
if (inbyte==65||inbyte==193) { 

Serial. print("A00"); 
inbyte=ricev[3]; 

if (inbyte>128) {inbyte=inbyte-128;}; 
porta=inbyte-65; 

sensorvalue=analogRead(porta)+1023; 

Serial.print(sensorvalue); 

_J_ 

Listato 2:lettura dato analogico 


void esamina_numero() 

{ 

if (ricev[j]>175) {ricev[j]=ricev[]]-176 ;} 
if (ricev[j]<60&&ricev[j]>47) {ricev[j]=ricev[j]-48;}; 
} 

void numeroO 

{ 

for (j=5;j<8;j++) { 

esamina_numero();} 

num6=100*ricev[5]+10*ricev[6]+ricev[7]; 

} 

//scrittura ANALOGICA 
if (inbyte==66||inbyte==194) { 
inbyte=ricev[3]; 

if (inbyte>128) {inbyte=inbyte-128;}; 

porta=inbyte-65; 

numero(); 

pinMode(porta,OUTPUT); 
analogWrite(porta,num6); 
num6=num6+100; 

} 


Listato 3:scrittura analogica 
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//lettura digitale 

if (inbyte==82||inbyte==210) { 

inbyte=ricev[3]; 

if (inbyte>128){inbyte=inbyte-128;} 

porta=inbyte-65; 

pinMode(porta, INPUT); 

sensorvalue=digitalRead(porta); 

if (sensorvalue==HIGH) {Serial.print("ROOHHHH");} 

if (sensorvalue==LOW) {Serial.print("ROOLLLL");} 

} 


Listato 4:lettura digitale 


//scrittura digitale 

if (inbyte==68||inbyte==196) { 

inbyte=ricev[3]; 

if (inbyte>128){inbyte=inbyte-128;} 

porta=inbyte-65; 

inbyte=ricev[4]; 

if (inbyte==72||inbyte==200) {uscita=1 ;} 
if (inbyte==76|jinbyte==204) {uscita=0;} 
pinMode(porta,OUTPUT); 
if (uscita==0) {digitalWrite(porta,LOW);} 
if (uscita==1 ) {digitalWrite(porta,HIGH); 

] _ 

Listato 5:scrittura digitale 


USB 



>0321098 76543210 

= xx 


111 DIGITALI N 

a. a. o. 


pinout ARDUINO 


ANALOGICHE 

0 1 2 3 4 S 


figura 1: il pinout di ardui no con le porte 


LA SCHEDA DI PROVA 

Arduino (figura 1) uno ha 6 porte analogiche a 10 bit e 14 porte digitali di cui 3 pwm a 8 
bit. Una porta USB permette il download del software e la comunicazione con il PC .La 
versione maggiore, ARDUINO MEGA, ha lo stesso software ma un numero di porte più 
elevato. Una prima prova del software è stata fatta con una scheda(figura 2) in cui sono 
riportati 2 ingressi analogici con sensori di temperatura NTC 10K , 3 ingressi analogici 
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simulati con trimmer , 4 ingressi digitali con pulsanti e 5 uscite digitali +1 analogica 
realizzate con led. L’interfaccia utente per il controllo della scheda è riportata nella figura 
3. 



Figura 2:la scheda di prova 


L’interfaccia software della scheda è riportata nella figura 3. Il software è ugualmente 
valido anche se anziché ARDUINO è collegato un CUBLOC , o altro microcontrollore, con 
analogo firmware. Selezionando la porta sulla sinistra(2,3,4,5,8,11 ) e selezionando lo 
stato della relativa porta (ON oppure OFF) si attiva il relativo comando. 
Contemporaneamente viene letto lo stato delle porte di ingresso (6,7,9,10) e, se la porta 
analogica specificata è diversa da zero .questa viene settata al valore imposto con la barra 
di scorrimento (100% corrisponde al valore 255).Con il pulsante TEST vengono invece 
lette le porte analogiche il cui valore viene riportato nello spazio libero di destra. 
L’applicazione DELPHI si basa su routines che svolgono il ruolo di comunicazione PC- 
ARDUINO, abbastanza semplici nel loro significato. Prima di iniziare le operazioni di 
lettura/scrittura occorre chiamare la routine di inizializzazione della porta seriale, che viene 
selezionata come nella videata. La lettura, ad esempio , del valore della porta analogica 2 
, avviene quindi in modo molto semplice. _ 


Ok:=inizia_seriale(‘COM2’); 
a:=input_analogico(2) 
fine seriale 
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FUNCTION INIZIA_SERIALE(PORTA :STRINGA):BOOLEAN; 
FUNCTION INPUT_ANALOGICO(CANALE:BYTE):INTEGER; 
FUNCTION INPUT_TENSIONE(CANALE:BYTE;VRIF:REAL):REAL; 
FUNCTION INPUT_DIGITALE(PORTA:BYTE):INTEGER; 
PROCEDURE SCRITTURA_DIGITALE(P:WORD;MODO:WORD); 
PROCEDURE SCRITTURA_ANALOGICA(Porta,MODO:WORD); 
PROCEDURE FINE_SERIALE; 

PROCEDURE salvacomefileEXCELFILE(NOME:STRING); 


Listato 6:le routines di comunicazione 



Figura 3:l’interfaccia utente sul PC di controllo della scheda 



Figura 4:l’interfaccia utente di acquisizione valore analogico 
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Figura 5:i dati sul foglio EXCEL 


Una prima applicazione: 

il rilievo della curva caratteristica di un trasduttore analogico 

Un trasduttore analogico è un componente che , produce una tensione analogica in 
funzione della variazione di una grandezza fisica. Ad esempio un trasduttore di posizione 
potenziometrico produce in uscita una tensione in funzione dello spostamento del cursore 
mobile e quindi permette, nota la tensione, di ricavare lo spostamento Questa prima 
applicazione utilizza ARDUINO come sistema di acquisizione dati da una porta analogica 
.1 dati catturati vengono poi inviati ad un file EXCEL che ne permette la gestione più 
opportuna. Nella colonna dello SPOSTAMENTO (figura 4) vengono collocati i dati della 
grandezza fisica tipica del trasduttore(in questo caso uno spostamento) .Giocando sulla 
riga corrispondente e sul bottone: CATTURA IL DATO... viene letta la tensione analogica 
dal canale specificato e il valore posto nella relativa cella. La figura 5 riporta i dati trasferiti 
su EXCEL e la loro elaborazione per ottenere la loro rappresentazione grafica. 

Acquisizione dati -temporale. 

In questa maschera (figura 6) vengono acquisiti sia i valori del tempo , secondo l’intervallo 
temporale prefissato, che quella della corrispondente tensione analogica , proveniente , ad 
esempio, da un trasduttore analogico. In tal caso ARDUINO svolge la funzione di DATA- 
LOGGING, che può essere ulteriormente migliorata trasformando la tensione nella 
grandezza fisica corrispondente. 


Arduino Projects - pag.177 






















































acquisizione dati con arduino 


2 

4.071 

4 

4.076 

6 

4.076 

8 

4.076 

10 

4.076 

12 

4.076 

14 

4.076 

16 

4.076 

18 

4.076 

20 

4.990 

22 

2.957 

24 

2.204 

26 

1.544 


CANALE ANALOGICO _ 

fo - 

TENSIONE DI RIFERIMENTO 

fs - 

tempo di campionamento(sec) 

[2 


Start 


riuscita 


Figura 6:l’interfaccia utente di acquisizione dati in modalità DATALOGGING 


Controllo ON-OFF 

L’ultima applicazione è una applicazione di controllo ON-OFF di temperatura , secondo il 
setpoint e il differenziale impostato. Il sensore di temperatura è un NTC e un partitore di 
tensione ,secondo lo schema riportato nella figura 7 . L’uscita di ARDUINO comanda un 
generico dispositivo che può essere ad esempio un RELAY. La parte del listato relativa è 
facilmente comprensibile. L’interfaccia utente è riportata nella figura 8. 



C=0,47 microfarad 


Figura 7:il collegamento del NTC 
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s:=temp_ntc1 Ok(canale_in); 
val(s,temperatura,cod); 
labelededitl .Text:=s; 

if temperatura<setpoint-differenziale/2 then 
scrittura_digitale(porta_out, 1 ); 
if temperatura>setpoint+differenziale/2 then 

scrittura_digitale(porta_out,Q) _ 

Listato 7:il controllo ON-OFF in DELPFII sul PC 


Controllo temperatura con arduino 


Porta di uscita 

fTi 

Canale analogico lettura temperatura 

|T~ 

temperatura 

| 34.09 

set point 
|33 

differenziale 

|2 

START 


il Uscita 


Figura 8:l’interfaccia utente sul PC del controllo ON-OFF 


Il software su EXCEL 

EXCEL è un programma che non ha bisogno di essere presentato .11 suo uso è 
generalmente diretto ad applicazione di calcolo e gestione dei dati , nondimeno in questo 
caso diventa uno strumento di acquisizione dati . All’interno di EXCEL , come di ogni altro 
programma del pacchetto OFFICE, vi è un linguaggio denominato VBA( VISUAL BASIC 
FOR APPLICATION) del tutto identico al VISUAL BASIC con cui è possibile controllare le 
applicazioni . Il software su EXCEL si appoggia a routine di comunicazioni , scritte in VBA, 
che sono formalmente identiche a quelle già illustrate in DELPHI. Un considerevole 
vantaggio è di poter disporre di tutte le potenzialità del foglio elettronico per la gestione dei 
dati e la presentazione dell'Interfaccia utente . L’interfaccia utente si presenta nella figura 
9. In questo caso l’utente, e non il programmatore, ad esempio, può variare le porte . 
Schiacciando RUN il programma legge le porte e le setta secondo un timer programmato 
con intervallo di 1 secondo. Schiacciando CLOSE il timer si arresta e così la scansione dei 
valori. Poiché il programma contiene il software in VBA il livello di protezione MACRO 
deve essere settato su basso, altrimenti il software non potrà funzionare. Un esempio della 
routine è riportata nel listato 8. 
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Private Sub scansiona() 

Fori = 1 To 5 
n = Cells(3 + i, 2).Value 
a = lettura_analogica(n) 

Cells(3 + i, 3).Value = a 
volt = 5* a/1023 
Cells(3 + i, 4).Value = volt 
Next i 

End Sub _ 

Listato 8 :la lettura in VBA dei valori analogici 



21 


h < ► n\ Sheeti,;: Sheet2 / Sheet3 / I < 1 in ~j ► J 



Figura 9: il foglio EXCEL 


Arduino Projects - pag.180 















































Web Server a 4 canali 


Realizziamo un economico Web Server basato su ARDUINO UNO con Data-Rate fino lOMbps per 

applicazioni domotiche. 

In figura 1 è visibile il prototipo della scheda di comando su rete LAN o Internet completamente basata su 
ARDUINO UNO con la possibilità attraverso un PC o Tablet di interagire su apparati elettrici, mediante 
quattro relè da 6 Ampere 250 Volt con contatto normalmente aperto. 

Le applicazioni sono molteplici e varie: spegnimento/accensione di caldaie oppure luci e fari interni ed 
esterni, ancora apertura di cancelli automatici ad esempio da computer remoto (segreteria o portineria). 



Figura 1: Foto del progetto finito. 


Abbinato ad una bobina di sgancio è possibile togliere la corrente da qualsiasi elemento elettrico, utilizzando 
un RESTART ripristina la corrente. 

Abbinato ad un videoregistratore Web Server è possibile verificare in Real-Time l’esecuzione dei comandi da 
remoto. 

Stando comodamente seduti al PC, la scheda consente inoltre, di interagire sul qualsiasi dispositivo evitando 
di spostarsi per attivare e disattivare un apparecchio elettrico. 

Schema elettrico 

Partiamo con l’analisi dello schema elettrico visibile in figura 2. 

Il cuore principale del Web Server e il microcontrollore IC2 (ATMEGA328P) che dirige tutte le funzioni 
operative, come la comunicazione su Bus SPI (piedini 4, 16, 17,18 e 19) e il controllo dei Relè (K1, K2, K3, e 
K4) tramite i Transistor in configurazione di interruttore elettronico Q1, Q2, Q3 e Q4 rispettivamente 
connesse ai piedini 11, 12, 13, e 14. 

Il connettore J1 consente la programmazione ICSP del microcontrollore IC2, mentre J3 implementa 
un’interfaccia seriale UART per la programmazione del microcontrollore previo caricamento del Bootloader. 

Il quarzo Y1 fornisce la frequenza di Clock da 16 MHz necessaria al funzionamento IC2. 

Il microcontrollore IC4 della Microchip svolge le funzioni di interfacciamento con IC2 e di conversione dei dati 
secondo il protocollo Ethernet; Il microcontrollore è l’ENC28J60 e contiene una completa interfaccia Ethernet 
di tipo 10 BaseT, conforme allo standard IEEE 802.3 ed è interfacciata tramite Bus SPI (Pin di IC4 4, 6, 7, 8 
e 9) configurata per un Clock massimo di 20 MHz. 

IC5A e IC5B, servono ad adattare i livelli logici con cui lavora IC4 (che sono 0 e 3,3 Volt) a quelli di IC2 (0 e 
5 Volt). 

Notate che le altre linee di IC4 interfacciate con IC2 (piedini 7, 8, 9 e 10) non richiedono il Buffer IC5, perché 
sono speciali Pin di Input dell’ENC28J60 compatibile con logica a 5 Volt; in pratica possono accettare 
segnali 0 e 5 Volt anche se IC4 è alimentato a 3,3 Volt. 
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VCC=+5V 







LLl 

CE 


Figura 2: Schema elettrico della scheda Web Server. 
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Il pulsante di RESET SI collegato in entrambi microcontrollori IC2 e IC4 permette di resettare l’interfaccia 
Ethernet IC4 e il microcontrollore IC2, all’occorrenza in modo manuale. 

La presa RJ45 J2 ha due coppie di linee per la trasmissione (TPOUT+ e TPOUT-) e ricezione (TPIN+ e 
TPIN-) dei dati di IC4 ed altre due linee riservate al controllo dei LED di stato (LEDA e LEDB) integrati in 
essa, che servono ad indicare la presenza del Link Ethernet e l’altro il trasferimento dei dati. 

All’interno della presa J2 la coppia di linee per la trasmissione (TPOUT+ e TPOUT-) termina sul primario di 
un trasformatore d’accoppiamento a presa centrale polarizzata da 3,3 Volt mediante la resistenza R8, che 
termina sul piedino 3 di J2, comune dei primari. 

In parallelo ad ogni sezione del primario si trovano una resistenza R6 e R7. 

Le linee d’ingresso (TPIN+ e TPIN-) sono connesse, invece, al secondario di un trasformatore a secondario 
semplice ed entrambe sono filtrate verso massa dalle resistenze R9 ed RIO e dal condensatore CI5. 

Il condensatore CI3 connesso al piedino 1 di IC4 filtra la tensione d’uscita a 2,5 Volt del regolatore integrato 
all’Interno. 

La resistenza R5 serve per la polarizzazione del Transceiver LAN che fa capo alle linee di recezione e di 
trasmissione dati. 

L’ENC28J60 IC4 funziona con Clock di 25 MHz che è quello consigliato per garantire la connettività a 10 
Mbps, definito dal quarzo Y2 collegato fra i piedini 23 e 24. 

In conclusione dell’analisi dello schema elettrico della scheda passiamo l’alimentazione, essa giunge dal 
connettore J4 e tramite il diodo di protezione D4 va ad alimentare i relè K1 a K4 inseguito viene stabilizzata 
a 5 Volt tramite il regolatore IC1 esso fornisce 5 volt stabilizzati al microcontrollore IC2 e al Buffer IC5, essa 
è resa disponibile anche sui connettori J1 e J3. 

Lo stabilizzatore IC3 fornisce 3,3 Volt stabilizzati all’interfaccia di rete IC4. 

Realizzazione pratica 

Passiamo adesso alla costruzione della scheda che si presenta abbastanza semplice, la basetta è del tipo a 
doppia faccia con fori metallizzati e si prepara a partire dalle due tracie di figura 4 e figura 5, rispettivamente 
lato saldature e lato componenti. 



Figura 3: Piano di montaggio. 

Ottenuto il circuito stampato montate i componenti richiesti dalla lista componenti, partendo dalle resistenze 
dai diodi e gli zoccoli per gli integrati, quindi proseguendo con i condensatori prima i non polarizzati e poi gli 
elettrolitici; poi è la volta dei quarzi Y1 e Y2 che devono essere saldati a 2 mm dalla piastra per evitare 
cortocircuiti. 

Continuate con il montaggio dei transistor Q1 a Q4 e dei diodi LED. 
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Figura 4: Circuito stampato in scala 1:1 (lato saldature). 


Montate i due regolatori IC1 e IC3 che vanno saldati sdraiati e isolati tramite mica per TO220 e avvitati al 
circuito stampato tramite viti 3 mm più dadi. 



Figura 5: Circuito stampato in scala 1:1 (lato componenti). 

Completate il montaggio inserendo e saldato il pulsante miniatura per il RESET SI, la presa RJ45 J2 quindi i 
due strip maschi J1 e J3, i morsetti XI e il connettore di alimentazione J4. 

A questo punto non vi resta che inserire gli integrati, orientarli come mostrato nel piano di montaggio di 
figura 3. 
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Lista componenti. 


Elenco componenti 

Sigla 

Valore 

RI 

10 KQ 1/4 W 

R2 

330 Q 1/4 W 

R3+R4 

10 KQ 1/4 W 

R5 

2,7 KQ 1/4 W 

R6+R7 

47 Q 1/4 W 

R8 

18 Q 1/4 W 

R9+R10 

47 Q 1/4 W 

RII 

270 Q 1/4 W 

R12+R13 

270 Q 1/4 W 

R14 

1,2 KQ 1/4 W 

R15 

470 Q 1/4 W 

R16 

1,2 KQ 1/4 W 

R17 

470 Q 1/4 W 

R18 

1,2 KQ 1/4 W 

R19 

470 Q 1/4 W 

R20 

1,2 KQ 1/4 W 

C1+C4 

100 nF poliestere 

C5 

100 pF 25 V elettrolitico 

C6 

22 pF ceramico 

C7+C8 

100 nF poliestere 

C9 

22 pF ceramico 

CIO 

100 nF poliestere 

C11+C12 

15 pF ceramico 

C13 

10 pF 25 V elettrolitico 

C14+C15 

100 nF poliestere 

C16 

100 pF 25 V elettrolitico 

D1+D5 

1N4007 diodo 

LEDI 

Led 5 mm rosso 

LED2 

Led 5 mm verde 

LED3+LED5 

Led 5 mm rosso 

Q1+Q4 

BC547B 

IC1 

L7805CV 

IC2 

ATMEGA328P 

IC3 

LD1117T3.3 

IC4 

ENC28J60-I/SP 

IC5 

74HC125N 

J1 

Strip doppio M.6 poli 

J2 

Connettore RJ45 RJ45EM 

J3 

Strip M. 5 poli 

J4 

Presa DC 5,5X2,1 mm 

K1+K4 

Relè 12 V-6 A 

SI 

Pulsante 

XI 

Morseti a 8 poli 

Y1 

16 MHz quarzo 

Y2 

25 MHz quarzo 

N.2 

Zoccolo 14+14 pin 

N.1 

Zoccolo 7+7 pin 

N.2 

Mica per TO220 

N.2 ArdL 


N.2 

Dadi 3 mm 























































Terminato e verificato il montaggio, per passare alla fase successive bisogna caricare Bootloader con 
apposito programmatore che va collegato al connettore J1. 

Se si dispone di un ATMEGA328P già con Bootloader caricato si può passare al caricamento del Firmware, 
operazione descritta nel prossimo paragrafo. 


Programmazione della scheda 

Per modificare tutti i parametri della scheda come: IP; MAC; PORTA TCP; DDNS; NOME; PASSWORD. 
Scaricate il Sorgente e la Libreria per ARDUINO UNO dal sito di Fare Elettronica. 

Installate la Libreria nell’ambiente IDE ARDUINO UNO. 

Nel sorgente (vedi Listato 1) al punto 1 va inserito un indirizzo MAC che può essere preso da una vecchia 
scheda di rete non usata, é anche possibile lasciare quello già presente nel Sorgente. 

Nel punto 2 va inserito l’IP che intendete usare separato da virgole. 

Al punto 3 va inserita la porta pubblica è consigliato lasciarla invariata (valore 80). 

Nel punto 4 va inserito Host Name di un massimo di 29 caratteri se si utilizza un servizio di DDNS altrimenti 
se si impiega in una rete locale inserire l’IP che avete assegnato in precedenza. 

// Nella vostra rete locale. Non si può avere lo stesso MAC e IP in due dispositivi 


uint8_t mymac[6] = {OxBE,OxBA,0x50,0x2C,0x6F,0x67}; //—1 Indirizzo MAC MODIFICA 


uint8_t myip[4] = {192,168,1,200}; 
uint8_t mymask[4] = {255,255,255,0}; 
uintl6_t MYWWWPORT = 80; 
char baseurl[]="http://esp.homepc.it/" 


char pass[]="YWRtaW46MTIzNDU2" 


11-2 Indirizzo IP MODIFICA 


//—3 
// - 4 
// 

// 


MODIFICA 


Porta tcp (max gamma 1-254) consigliata 80 
Inserire DDNS (o IP di rete) max 29 caratteri MODIFICA 
esempio http://esempioprov.homepc.it/ 

Servizio DDNS http://dyndns.it/ 

// — 5 Nome e Password generare la codifica base 64 
// Nome demo: admin 
// Password demo: 123456 


MODIFICA 


#define BUFFER_SIZE 750 

static uint8_t buf[BUFFER_SIZE+1]; 


Listato 1: Parte del Sorgente da modificare. 


La Password e il Nome prima devono essere codificate in Base 64, quindi scegliere un Nome di 5 caratteri e 
una Password di 6 caratteri. 

Sempre dal sito di Fare Elettronica scaricate il software per la conversione in Base 64 in formato di pagina 
Web (vedi figura 6). 


Base 64 Codifica Nome e Password 


Nome admin 

Password 123456_ 

YWRcaVM 6MTIzNDU2 

| Codifica ] 


Figura 6: Pagina Web per la codifica della Password e Nome in Base 64. 

Inserire nella casella il Nome scelto e nell’altra casella la Password che volete adoperare, cliccate su 
codifica e sulla casella sottostante verrà visualizzata una sequenza di caratteri che corrispondono alla vostra 
Password e Nome codificate in Base 64. 



Figura 1: Collegamento tra ARDUINO UNO e il Web Server per la programmazione. 

Copiate la sequenza di caratteri ed incollatela nel sorgente al punto 5 tra virgolette. 

Attuate le modifiche descritte in precedenza potete salvare e caricare il Firmware sulla scheda. 
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Servendovi della scheda ARDUINO UNO togliendo il microcontrollore, ed operando II collegamento di figura 
7 potete scaricare il Firmware al Web Server. 

Collegamento della scheda 

Per utilizzare il Web Server (vedi figura 8) occorre alimentare la scheda con un alimentatore da 9 Volt con 
corrente di 1 Ampere provvisto di uno spinotto delle dimensioni di 5,5x2,1 mm con il positivo centrale e 
negativo esterno. 

Con un cavo di rete dritto bisogna connettere la scheda allo Switch o Modem Router. 

I carichi vanno collegati alla morsettiera XI con cavi adeguati all’assorbimento dei carichi, la massima 
corrente applicabile per singolo morsetto è di 6 Ampere. 




Carico CH4 


Carico CH3 


Carico CH2 


Carico CHI 


<- + 

5,5x2,Imm 


Alimentatore 9V-1A 


Reset 


Figura 8: Schema di collegamento. 


Collegamento alla rete LAN 

La scheda programmata con Firmware scaricato dal sito (sorgente non modificato) già dispone di un IP 
statico impostato (192.168.1.200) (vedi figura 9) basta collegarla alla rete per effettuare un test, aprire il 
vostro Browser digitare l’indirizzo IP (192.168.1.200) e vi verrà chiesto Nome (admin) e Password (123456) 
di seguito avrete accesso alla pagina Web del Web Server. 

Questa scheda può essere connessa (figura 10) alla vostra rete anche tramite un Wi-Fi Bridge in modo da 
collegarla wireless senza posa di cavi di rete. 

Fin qui abbiamo visto l’accesso da remoto tramite rete locale. 

Se volessimo accedere al Web Server da Internet cioè al di fuori dalla nostra abitazione, dovremmo 
impostare il Modem Router accedendo alla voce Virtual Server in cui va inserito l'IP della scheda, il valore 
della Porta Pubblica e il protocollo TCP. 


ACCESS POINT 
192 168 1 2 


PC 

192 168 1 3 


INTERNET 


MODEM ROUTER 
192.168 1.1 




► 


SMARTPHONE 
192.168 1 5 



SWITCH 


WEB SERVER 
192.168 1.200 


Figura 9: Schema di collegamento alla rete LAN ed a Internet. 
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Se il vostro IP pubblico è statico per accedere nel Web Server basta digitarlo nel Browser, mentre se è 
dinamico occorre utilizzare un servizio DDNS in cui registrare un Host Name ad esempio 
“esempioprov.homepc.it”, un sito consigliato per la registrazione di un DDNS è http://dyndns.it/. 

Per eseguire l’aggiornamento del vostro IP dinamico ogni volta che cambia necessita di impostare 
dall’apposito menù del vostro Modem Router l'aggiornamento automatico al servizio DDNS così da 
aggiornare I IP salvato nell’account del servizio. 


WI-FI BRIDGE 


ACCESS POINT 
192 1 68 1 2 


PC 

192 168 1 3 



WEB SERVER 
192 168 1 200 


Figura 10: Schema di collegamento tramite Wi-FI Bridge. 

Applicazioni della scheda 

Lo schema di figura 11 consente di comandare a distanza tramite Internet il Reset, l’accensione e lo 
spegnimento di un PC collegato alla rete LAN. 


PC 



WEB SERVER 

Figura 11: Accensione da remoto di un PC. 


Il collegamento al computer avviene tramite i canali CHI e CH2 rispettivamente collegati ai terminali 
POWER SW e RESET SW della motherboard. 

Questa realizzazione permette di accendere il PC a distanza e tramite appositi software prelevare file salvati 
nel computer. 

Connettendo la scheda ad un impianto di illuminazione con relè passo passo, come mostra la figura 12, 
possiamo accendere e spegnere luci da remoto e tramite i pulsanti da locale. 
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LI 


N 


LI 


N 


P3 


A1|_| 

A2 


I 2 


PI 


P2 




Questa applicazione non richiede molte modifiche, ma solo l’aggiunta di due cavi e della scheda aH’impianto 
già esistente. 

La figura 13 mostra la connessione ad un cancello automatico già esistente. 



WEB SERVER 


Figura 13: Schema apertura di un cancello automatico. 

Basta connettere due cavi al selettore a chiave (contatti Apre/Chiude) e alla scheda per conseguire 
l’apertura del cancello tramite Smart Phone, questo permette di eliminare il radiocomando e di poter 
aggiungere utenti in caso di cancelli aziendali o condominiali, senza sborsare denari per il radiocomando, 
fornendo solo Nome e Password. 

La schematizzazione di figura 14 permette di accendere in modo bistabile due fari che possono essere 
installati in giardino, inoltre questa configurazione può essere usata come simulazione presenza in casa. 

MAX. 1200W 



WEB SERVER 


Figura 14: Simulazione presenza tramite accensione di fari. 
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Accendendo e spegnendo i fari a distanza in diversi orari si possono distogliere i ladri al procedere in un 
eventuale svaligiamento della casa. 

Oltre alle applicazioni descritte in precedenza si possono realizzare svariate applicazioni in ambito 
domestico e industriale ad esempio attivare una pompa fino al riempimento di una cisterna, lasciamo 
all’utilizzatore la personalizzazione della scheda e l’utilizzo. 

Browser PC e Tablet 

Nelle figure 15 e 16 possiamo vedere come viene visualizzata la pagina dai Browser dei PC e dai Tablet e 
Smart Phone 



bjt.homepc.it 

http://bjt.homepc.it/ 

Nome 


Password 


Accedi I Annulla 



Benvenuti in Telecontrollo 
Comandi: 


CHI MO 
CH2M0 
CH3 OFF 
CH4 0N 
Aggiorna 


Figura 15: Pagina Web del Web Server visualizzata tramite Tablet. 

Prima di accedere alla pagina Web vengono chiesti Nome e Password basta inserirli correttamente per 
accedere alla pagina, cliccando sui primi due Canali i carichi vengono accesi in maniera monostabile mentre 
sui Canali 3 e 4 i carichi vengono accesi in maniera bistabile (ma questa configurazione può essere 
modificata da Sorgente). 
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Connetti a bjt.homepc.it 






Benvenuti in Telecontrollo 
Comandi: 

CHI MO 
CH2 MO 
CH3 0N 
CH40N 
Aggiorna 

Manuale d'uso 

www.bjtelettronica.it Web Server V1.0 by La Rosa Giuseppe 


Figura 16: Pagina Web del Web Server visualizzata tramite PC. 

Per l’utilizzo di questo Web Server consigliamo di usare per i PC il Browser Google Chrome, mentre per 
Tablet e Smart Phone il Browser Opera Mobile. 


Conclusione 

Tutti i file per la realizzazione come già è stato detto sono disponibili sul sito di Fare Elettronica. 

Come avete letto in precedenza le applicazioni non si limitano solo a quelle descritte, ma sono presso che 
infinite. 

Il sorgete è scritto in linguaggio C per ARDUINO UNO è facilmente modificabile e adattabile alle proprie 
necessità. 

Al seguente link è possibile vedere il Web Server in funzione: http://www.youtube.com/watch?v=7iXonypRo- 
E&feature=player_embedded 
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